servicio eléctrico en la zona rural del distrito de Yunguyo - región Puno periodo 2014 by Chambi Gomez, Jesus Uriel & Apaza Mamani, Ruben
  
UNIVERSIDAD ANDINA 
“NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ” 
Juliaca  
FACULTAD DE INGENIERÍAS Y CIENCIAS PURAS 
ESCUELA  PROFESIONAL DE 
INGENIERÍA MECÁNICA ELÉCTRICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TESIS 
 
 “ANALISIS DE LA CALIDAD DE SERVICIO ELÉCTRICO 
EN LA ZONA RURAL DEL DISTRITO DE YUNGUYO - 
REGIÓN PUNO PERIODO 2014” 
 
PRESENTADO POR: 
 
Bach. JESUS URIEL CHAMBI GOMEZ 
Bach. RUBEN APAZA MAMANI 
 
PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 
 
INGENIERO MECÁNICO ELECTRICISTA 
 
JULIACA – PERU 
2015 
  
UNIVERSIDAD ANDINA 
“Néstor Cáceres Velásquez” 
 
FACULTAD DE INGENIERÍAS Y CIENCIAS PURAS 
 
ESCUELA  PROFESIONAL DE INGENIERÍA  
MECÁNICA ELÉCTRICA 
 
 
 
“ANALISIS DE LA CALIDAD DE SERVICIO ELECTRICO 
EN LA ZONA RURAL DEL DISTRITO DE YUNGUYO - 
REGIÓN PUNO PERIODO 2014” 
 
PRESENTADO POR: 
 
Bach. JESUS URIEL CHAMBI GOMEZ 
Bach. RUBEN APAZA MAMANI 
 
PARA OPTAR EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 
INGENIERO MECÁNICO ELECTRICISTA 
 
REVISADO POR EL JURADO CALIFICADOR: 
 
 
 
PRESIDENTE:  
Ing. Roberto Jaime Quiroz sosa 
 
 
PRIMER MIEMBRO: 
Ing. Walter Jacinto Lizárraga Armaza 
 
 
SEGUNDO MIEMBRO: 
Ing. Felipe Charaja Cutipa 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
DEDICATORIA 
 
 
 
A mi madre querida, con profundo respeto cariño y 
amor por ser abnegadamente buena y comprensiva 
con migo, por enseñarme valores y principios tanto 
en lo material y moral en bien de mi formación 
profesional y personal.  
 
 
Jesús Uriel  
 
 
 
 
 
DEDICATORIA 
 
 
 
A Dios por darme la oportunidad de tener unos 
padres maravillosos, a mis padres, Raúl  y 
Juana Con Profundo respeto, cariño y amor, 
Porque fueron y son el pilar de mis días y 
además fueron  abnegadamente buenos y 
comprensivos con mi persona tanto en lo 
material y en  lo moral, durante  mi formación 
personal y profesional. 
 
 
Rubén  
 
 
 
  
 
AGRADECIMIENTO 
 
 
 
 A la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez, por haberme 
brindado sus cálidas aulas, llenas de sabiduría y conocimiento, donde 
compartí experiencias con mis compañeros y docentes durante mi 
formación profesional. 
 A nuestro Director de Carrera, Ing. Walter J. Lizárraga Armaza; de la 
Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez, quien fue artífices de 
motivación de nuestra formación profesional. 
 A los Ingenieros Roberto Jaime Quiroz Sosa, Felipe Charaja Cutipa, Luis 
Terrazos, Salvador Valdivia, Benjamín Chuquimamani, Mario Ramos, 
Luis Fisher, entre otros docentes de la CAP, de Ingeniería Mecánica 
Eléctrica. Por su acertada dirección y brindarme su confianza y amistad. 
 A todos los compañeros que con sus palabras me alentaron a seguir 
adelante y ser excelente en las materias académicas en los años de vida 
universitaria. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
PRESENTACION 
 
 
 
Sr. Decano de la Facultad de Ingeniería y Ciencias Puras, Señor Director de la 
Carrera Académico profesional de Ingeniería Mecánica Eléctrica, de la 
Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez de Juliaca. 
 
 
Señores miembros del jurado: 
 
 
De conformidad con las disposiciones del Reglamento de Grados y títulos de la 
Facultad de Ingenierías y Ciencias Puras en vigencia presento a vuestra 
consideración el presente trabajo de tesis “ANÁLISIS DE LA CALIDAD DE 
SERVICIO ELECTRICO EN LA ZONA RURAL DEL DISTRITO DE YUNGUYO 
- REGIÓN PUNO PERIODO 2014” 
Cuya aprobación en el acto público de sustentación, nos permitirá obtener el 
Título Profesional de Ingeniero Mecánico Electricista. 
 
Esperando que las conclusiones que se vierten en el presente trabajo de Tesis 
sea de gran contribución a los estudiantes de la especialidad, para su 
desarrollo profesional en bienestar de la sociedad en general y para la 
implementación de la C.A.P. de Ingeniería Mecánica Eléctrica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
ABSTRACT 
 
El presente trabajo de investigación con carácter experimental que lleva como 
título tesis “ANÁLISIS DE LA CALIDAD DE SERVICIO ELECTRICO EN LA 
ZONA RURAL DEL DISTRITO DE YUNGUYO - REGION PUNO PERIODO 
2014” que tiene la finalidad determinar la calidad de Tensión, Frecuencia y 
perturbaciones en la zona Rural del Distrito de Yunguyo. 
 
Se efectuara una serie de recomendaciones esto con el fin de determinar 
algunas de las anomalías que pudieran existir en el sistema eléctrico a 
estudiarse. 
 
Palabras Claves: Tensión, Frecuencia, Perturbaciones. 
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1.1 INTRODUCCIÓN 
 
 
El proyecto de investigación titulado: “ANÁLISIS DE LA CALIDAD DE 
SERVICIO ELECTRICO EN LA ZONA RURAL DEL DISTRITO DE 
YUNGUYO - REGION PUNO PERIODO 2014” que a continuación 
presentamos, tiene como finalidad realizar un estudio detallado de 
calidad de servicio que actualmente la empresa responsable, ELECTRO 
PUNO S.A.A, viene dando a la zona rural del distrito de Yunguyo. 
 
Para realizar un correcto estudio de las verdaderas condiciones en la 
cual la empresa concesionaria brinda a la población rural, contaremos 
con un analizador de red eléctrica, el cual mide tensión, frecuencia e 
perturbaciones, estos datos serán importantes para determinar la calidad 
de servicio que se brinda en la región. 
 
La base del Diagnóstico Técnico consiste en saber medir (de forma 
continua o discreta) los parámetros (tensión, frecuencia y 
perturbaciones) que caracterizan al aparato analizador. 
 
El diagnostico estará sujeto a una muestra que en este caso se tomara 
en la zona rural del distrito de YUNGUYO, esto para determinar las 
deficiencias existentes en referencia a calidad de tensión en este lugar. 
 
 
1.2 ANTECEDENTES 
 
 
 
El estudio de la calidad de la energía eléctrica, es el primer y más 
importante paso para identificar y solucionar problemas del sistema 
eléctrico de potencia. Un mal servicio eléctrico puede dañar el 
comportamiento del equipo y reducir su confiabilidad, disminuir la 
productividad y la rentabilidad e incluso puede poner en peligro la 
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seguridad del personal si permanecen sin corregirse. 
Debido a las constantes interrupciones del sistema eléctrico genera 
malestar de parte de la población hacia la empresa concesionaria 
además a estas interrupciones debemos de mencionar la incidencia de 
la situación climática de la región. Esto ha mostrado la oportunidad de 
realizar un estudio referente a la calidad de servicio eléctrico que entrega 
el concesionario en la zona rural del distrito de Yunguyo, para cuyo 
estudio se utilizaran los conocimientos adquiridos la cual propiciara una 
alternativa de soluciones en los servicios eléctricos brindados por el 
concesionario en la zona rural del distrito de Yunguyo, generando una 
mayor confiabilidad y mejor servicio de calidad a sus clientes. 
 
1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La mayor parte de problemas en energía eléctrica en la región Puno son 
por perturbaciones inesperados de energía siendo más preocupante 
cuando estos ocurren en horas punta; incluso en horas diversas del día.  
Todo esto conlleva a que la población sobre todo rural, se sienta 
insatisfecha por el tipo de servicio y calidad de energía eléctrica que la 
empresa concesionaria (Electro Puno S.A.A.) provee a esta zona del 
país. 
La sobretensión en algunas redes eléctricas que ocasionan fallas en los 
equipos electrónicos y posteriores deterioro o incluso el daño irreversible 
de estos, generan también quejas por parte de la población afectada. 
Hoy en día el concepto de calidad de energía a cobrado mayor atención, 
tanto en las empresas generadoras, transmisoras y suministradoras de 
energía eléctrica como en los usuarios finales del servicio esto se inició 
en la década de los 80, tomado mayor importancia desde la 
promulgación de la norma técnica de calidad de servicios eléctricos 
NTCSER, mediante decreto supremo 020-97-EM. Norma que busca el 
mejoramiento del producto del servicio, incentivando la eficiencia en las 
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empresas vinculadas en el negocio eléctrico, mediante la mejora del 
producto y servicio. 
Las empresas suministradoras o distribuidoras son las que deben de dar 
mayor importancia al concepto de calidad, esto porque son las que 
llegan a los usuarios finales. 
 
1.4 FORMULACION  DEL PROBLEMA 
 
 
Es en este contexto que nos hemos planteado el presente trabajo de 
investigación y para ello debemos de resolver tres preguntas claves en 
las cuales se centra el análisis que deberemos desarrollar:  
 
Problema General 
 
¿Cómo es la calidad de tensión que brinda la empresa comercializadora 
Electro Puno S.A.A, a los consumidores finales de la zona rural del  
Distrito de Yunguyo? 
 
Problema específico 
 
o ¿Cómo perciben los usuarios finales en la zona rural del distrito 
de Yunguyo, la calidad de voltaje que les brinda la empresa 
comercializadora Electro Puno S.A.A? 
 
o ¿Cumple la calidad de tensión que brinda la empresa 
comercializadora Electro Puno S.A.A con los estándares 
establecidos por la NTCSE? 
  
o ¿Es posible plantear un programa de mantenimiento a las redes 
observadas y solicitar a la empresa comercializadora Electro 
Puno S.A.A métodos correctivos para evitar esas fallas en la 
zona rural del distrito de Yunguyo? 
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El trabajo, por lo tanto, estará enmarcado en la resolución de estas 
preguntas las cuales nos proporcionarán el norte de la investigación 
permitiéndonos formular planteamientos y desarrollo de objetivos en 
función de la factibilidad de la resolución de las mismas.  
 
Cabe señalar que el desarrollo del presente trabajo dependerá de 
concretizar la aplicabilidad de los procesos que se está planteando. 
 
 
1.5 JUSTIFICACION DEL PROYECTO 
 
Partiendo de la insatisfacción de la población que vive en las Zonas 
Rurales del distrito de Yunguyo, referente a la calidad de servicio que 
estos reciben, vemos como justificado la realización de este estudio de 
tesis para saber en forma real, las condiciones de servicio eléctrico que 
estas personas perciben. 
 
1.5.1 JUSTIFICACION TECNICA 
 
En el aspecto técnico; contamos para realizar este estudio con equipo 
CAVA 251 con número de serie CP. OO2O949 de tecnología actual, con 
buenas características de funcionamiento, equipo que registra cargas de 
tensión y frecuencia y sobre todo cabe mencionar que la información 
recabada es de forma real y con imágenes que grafican las variaciones 
de tensión y frecuencia. 
 
1.5.2 JUSTIFICACION CIENTIFICA 
 
Su versatilidad del equipo cava 251, hace que se pueda instalar en 
cualquier punto eléctrico ya que cuenta con adaptador para incluso 
tomar la muestra en la misma red eléctrica. 
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1.5.3 JUSTIFICACION ECONOMICA 
 
Este equipo de mediano costo, pero de gran valor para determinar y 
recabar los datos necesarios para analizar la situación real en la que 
estos pobladores reciben la energía eléctrica, además de determinar los 
tiempos reales, en la que esta población no cuenta con servicio eléctrico. 
 
1.5.4 JUSTIFICACION SOCIAL 
 
La tecnología que usaremos será de gran valor para la población rural 
del distrito de Yunguyo, gracias a los datos recabados con este equipo, 
la población rural tendrá sustento técnico, para pedir a la concesionaria, 
realizar ajustes o tomar las medidas correctivas si el caso lo amerita. 
 
1.6 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION 
 
1.6.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Analizar la calidad del servicio eléctrico, a través del parámetro tensión, 
frecuencia y perturbaciones en condiciones reales en la zona rural del 
distrito de Yunguyo según medición que se debe fijar una muestra de 
estudio de la región puno, este servicio brindado por la empresa 
comercializadora Electro Puno S.A.A. 
 
1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
1. Efectuar comparación de medidas de voltaje de acuerdo a lo 
registrado en la NTCSER. 
 
2. Analizar la data de tensión que la empresa comercializadora 
Electro Puno S.A.A. suministra a la zona en estudio para 
determinar la calidad en niveles de voltaje. 
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3. Proponer soluciones que podría adoptar la empresa 
comercializadora Electro Puno S.A.A, para mejorar la calidad de 
tensión en la zona rural del distrito de Yunguyo. 
 
1.7 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION: 
 
1.7.1 HIPOTESIS GENERAL 
 
La calidad de tensión, frecuencia y perturbaciones que brinda la 
empresa comercializadora Electro Puno S.A.A, a los consumidores 
finales de la zona rural del distrito de Yunguyo es deficiente. 
 
1.7.2 HIPOTESIS ESPECIFICA 
 
 Si se obtiene el data real de tensiones en la zona de estudio a 
través del analizador de tensiones se podrá hacer una comparación 
de mediciones según la NTCSER. 
 Si se analiza estadísticamente la data de voltaje en la zona de 
estudio, entonces se determina la calidad de voltaje. 
 Se podra llevar a cabo un programa de mantenimiento a las redes 
de baja tensión en la zona rural del distrito de Yunguyo. 
 
1.8 VARIABLES DE LA INVESTIGACION 
1.8.1 VARIABLES INDEPENDIENTES 
 Tensión 
 Frecuencia 
 Perturbaciones 
 
1.8.2 VARIABLE DEPENDIENTE 
 Calidad de servicio: (Tensión, frecuencia y perturbaciones). 
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2.1  SISTEMA DE SUMINISTRO ELÉCTRICO 
El sistema de suministro eléctrico siempre comprende el conjunto de medios 
y elementos útiles para la generación, el transporte y la distribución de la 
energía eléctrica. Este conjunto está dotado de mecanismos de control, 
seguridad y protección. 
Constituye un sistema integrado que además de disponer de sistemas de 
control distribuido, está regulado por un sistema de control centralizado que 
garantiza una explotación racional de los recursos de generación y una calidad 
de servicio acorde con la demanda de los usuarios, compensando las posibles 
incidencias y fallas producidas. 
Con este objetivo, tanto la red de transporte como las subestaciones asociadas 
a ella pueden ser propiedad, en todo o en parte y, en todo caso, estar operadas 
y gestionadas por un ente independiente de las compañías propietarias de las 
centrales y de las distribuidoras o comercializadoras de electricidad. 
Asimismo, el sistema precisa de una organización económica centralizada para 
planificar la producción y la remuneración a los distintos agentes del mercado 
si, como ocurre actualmente en muchos casos, existen múltiples empresas 
participando en las actividades de generación, distribución y comercialización. 
En la figura siguiente, se pueden observar en un diagrama esquematizado las 
distintas partes componentes del sistema de suministro eléctrico: 
 
Gráfico Nº. 1 Diagrama esquematizado del Sistema de suministro eléctrico 
Fuente: Internet Monografías.  
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A continuación se describen brevemente cada una de las etapas o escalones 
del sistema. 
2.1.1 Generación 
La energía eléctrica se genera en las Centrales Eléctricas. Una central eléctrica 
es una instalación que utiliza una fuente de energía primaria para hacer girar 
una turbina que, a su vez, hace girar un alternador, generando así electricidad. 
El hecho de que la electricidad, a nivel industrial, no pueda ser almacenada y 
deba consumirse en el momento en que se produce, obliga a disponer de 
capacidades de producción con potencias elevadas para hacer frente a las 
puntas de consumo con flexibilidad de funcionamiento para adaptarse a la 
demanda. 
 
Gráfico Nº. 2 Centro de Generación eléctrica.  
Fuente: Internet Monografías.  
2.1.2 Transporte 
La red de transporte es la encargada de enlazar las centrales con los puntos de 
utilización de energía eléctrica. Para un uso racional de la electricidad es 
necesario que las líneas de transporte estén interconectadas entre sí con 
estructura de forma mallada, de manera que puedan transportar electricidad 
entre puntos muy alejados, en cualquier sentido y con las menores pérdidas 
posibles. 
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Gráfico Nº. 3 Transmisión de energía eléctrica. 
Fuente: Internet Monografías.  
 
 2.1.3 Subestaciones 
Las instalaciones llamadas subestaciones son plantas transformadoras que se 
encuentran junto a las centrales generadoras (Estación elevadora en la Figura 
1) y en la periferia de las diversas zonas de consumo, enlazadas entre ellas por 
la Red de Transporte. En estas últimas se reduce la tensión de la electricidad 
de la tensión de transporte a la de distribución. 
  
 
Gráfico Nº. 4 Subestación  de energía eléctrica. 
Fuente: Internet Monografías.  
2.1.4 Distribución 
Desde las subestaciones ubicadas cerca de las áreas de consumo, el servicio 
eléctrico es responsabilidad de la compañía suministradora (distribuidora) que 
ha de construir y mantener las líneas necesarias para llegar a los clientes. 
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Estas líneas, realizadas a distintas tensiones, y las instalaciones en que se 
reduce la tensión hasta los valores utilizables por los usuarios, constituyen la 
red de distribución. Las líneas de la Red de Distribución pueden ser aéreas o 
subterráneas. 
  
 
Gráfico Nº. 5: Distribución. 
Fuente: Internet Monografías 
2.1.5 Centros de Transformación 
Los Centros de Transformación, dotados de transformadores o 
autotransformadores alimentados por las líneas de distribución en Media 
Tensión, son los encargados de realizar la última transformación, efectuando el 
paso de las tensiones de distribución a la Tensión de utilización. 
 
Gráfico Nº. 6: Centro de transformación 
Fuente: Internet Monografías 
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2.1.6 Instalación de Enlace 
El punto que une las redes de distribución con las instalaciones interiores de 
los clientes se denomina Instalación de Enlace y está compuesta por: 
Acometida, Caja general de protección, Líneas repartidoras y Derivaciones 
individuales. 
2.1.7 Continuidad de Suministro 
La Interrupción de Alimentación es la condición en la que el valor eficaz de la 
tensión en los puntos de suministro no supera el 10 por 100 de la tensión 
declarada. 
La continuidad de suministro es el contenido de la calidad de servicio relativo al 
número y duración de las interrupciones de suministro de duración superior a 
tres minutos. 
Los Indicadores de Continuidad de Suministro son los índices numéricos 
definidos al efecto de medir el número y/o la duración de las interrupciones de 
duración mayor de tres minutos que afectan a los clientes. 
2.1.8 Mantenimiento de la frecuencia y la tensión 
La frecuencia de la red es el resultado del equilibrio entre la generación y el 
consumo en tiempo real. Requiere un ajuste permanente de la generación para 
adaptarse a la demanda. Ello se lleva a cabo gracias a la regulación primaria, 
secundaria y terciaria, cada una actuando a distintos horizontes temporales.  
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2.2 CALIDAD DEL SUMINISTRO DE LA ENERGIA  ELECTRICA 
CALIDAD DEL PRODUCTO 
 
Calidad de energía es un término utilizado para referirse al estándar de calidad 
que debe tener el suministro de corriente alterna en las instalaciones eléctricas, 
en términos de: 
  
 Desviacion de Tensión 
 Desviacion de Frecuencia 
 Perturbaciónes 
  
Las desviaciones respecto a los estándares de calidad ocasionan problemas en 
los equipos eléctricos. 
  
Actualmente en el Perú se cuenta con la Norma Técnica de Calidad de los 
Servicios Eléctricos (NTCSER) aprobada el 13 de Septiembre del 2010, 
Decreto Supremo Nº 020-97-EM. En la que se establecen las disposiciones 
que fijan los estándares mínimos de calidad que garanticen a los usuarios un 
suministro eléctrico continuo, adecuado, confiable y oportuno. La Norma 
también establece que los usuarios finales de la energía eléctrica están 
obligados a cumplir ciertos requerimientos mínimos que aseguren un buen 
empleo de la energía eléctrica y que no ocasionen perturbaciones en las redes 
eléctricas.  
  
La causa de estas perturbaciones se debe principalmente al auge de la 
electrónica de potencia que en los últimos años han permitido un uso más 
eficiente de la energía eléctrica y aumentos considerables en la productividad 
de los procesos industriales pero, por otra parte, han provocado una situación 
problemática, a veces grave, donde las corrientes armónicas generadas por los 
propios equipos electrónicos distorsionan la onda de corriente sinusoidal 
original y perturban la operación de estos mismos equipos, provocando 
además, calentamientos excesivos y pérdidas de energía en máquinas 
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eléctricas, conductores y demás equipos del sistema eléctrico. El problema no 
sólo puede sufrirlo el propio usuario propietario de equipos generadores de  
armónicas, sino que a través de las líneas de distribución y de transmisión 
puede propagarlo a otros usuarios de la red eléctrica. 
 
2.2.1 Calidad de onda 
 
Considerada como un producto, y que hace referencia a la parte técnica, es 
decir, que tiene que ver con las características de la señal eléctrica. En esta 
parte debemos de asegurar que la señal eléctrica entregada cumpla con las 
condiciones establecidas en la NTCSER, “Características de la Tensión 
eléctrica proporcionada por los sistemas de distribución”. 
 
2.2.2 Carga Conectada 
 
La carga conectada es la suma de los valores nominales de todas las cargas 
del consumidor que tienen probabilidad de estar en servicio al mismo tiempo 
para producir una demanda máxima. La carga conectada se puede referir tanto 
a una parte como al total del sistema y se puede expresar en vatios, kilovatios, 
amperes, HP, Kilovoltios-amperes, entre otros, dependiendo de las 
necesidades y requerimientos del estudio. 
 
2.2.3 Carga Contratada 
 
Es la Potencia eléctrica contratada por el cliente con la empresa de distribución 
y que no necesariamente es demandada en su totalidad. 
 
2.2.4 Carga Demandada 
 
Potencia eléctrica demandada en cualquier instante por una instalación 
eléctrica de un cliente o consumidor o un electo especifico de ella. 
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2.2.5 Carga Instalada 
 
Es la suma de potencias nominales de los aparatos consumidores de energía 
eléctrica instalados en el sistema propio del cliente y que no es necesariamente 
igual a la carga contratada y/o demandada. 
 
2.2.6 Cargo por demanda 
 
Tiene implicaciones que penalizan el mal uso de la energía, ya sea por falta de 
control de operación de la planta (picos de demanda), o por el uso indebido que 
se le puede dar a la energía, es decir un bajo factor de potencia. En el cargo 
por demanda es donde hay lugar a posibles reducciones y esto depende en 
gran medida de la comprensión que se tenga de algunos aspectos técnicos. Se 
debe mencionar que la demanda es registrada por un medidor, el cual requiere 
de una lectura sostenida superior a la registrada previamente, esto es en otras 
palabras, aquellos picos de demandas instantáneas originadas por el arranque 
de motores o maquinarias. 
 
2.2.7 Censo de carga 
 
Carga instalada y consumo promedio de los equipos eléctricos instalados en el 
sitio donde se suministra la energía eléctrica. 
 
2.2.8 Conductor 
 
Material que opone mínima resistencia ante una corriente eléctrica, cable.  
 
2.2.9 Cliente 
 
Se entiende por cliente a la persona natural o jurídica que a suscrito un 
contrato de servicio eléctrico con la empresa de distribución, que le provee la 
energía eléctrica. 
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2.2.10 Consumidor o Usuario Final 
 
Es la persona natural o jurídica que hace uso de la energía eléctrica. 
 
2.2.11 Consumo 
Es la energía eléctrica utilizada en un periodo de tiempo determinado 
registrada en distintas unidades de acuerdo a los diversos componentes de 
suministro. 
 
2.2.12 Consumo promedio 
 
Es la sumatoria de los consumos de un periodo dado dividido entre el total de 
los periodos. 
 
2.2.13 Contrato de servicio Eléctrico 
 
Documento en el que se establecen los derechos y obligaciones del cliente y 
de la empresa de distribución, en lo referido a la prestación de servicio 
eléctrico. 
 
2.2.14 Corriente 
 
Es el flujo de electrones a través de un conductor. Su intensidad se mide en 
amperes (A). 
 
2.2.15 Demanda 
 
La demanda de una instalación o sistema es la carga en las terminales 
receptoras tomada en un valor medio a determinado intervalo. En esta 
definición se entiende por carga la que se mide en términos de potencia 
(aparente, activa, reactiva) o de intensidad de corriente. El periodo durante se 
toma el valor medio se denomina intervalo de demanda y es establecido por la 
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aplicación específica que se considere, la cual se puede determinar por las 
constantes térmicas de los aparatos o por la duración de la carga. 
 
2.2.16 La electricidad como forma de energía 
 
En el Complejo Energía-Combustible la forma de energía más versátil es, 
indudablemente, la energía eléctrica, lo que está dado por la facilidad de su 
uso en cualquier proporción, su accesibilidad y posibilidad de conversión, de 
manera relativamente sencilla, a otros tipos de energía. A ello es preciso 
agregar la facilidad de su transportación económica a grandes distancias y en 
grandes bloques, todo lo que le ha dado, desde la época de su primera 
implementación práctica, una preferencia indiscutible y un lugar sin 
competencia en la vida que llamamos moderna.  
 La energía eléctrica se mide en vatios por hora (Wh); 1.000 Wh = 1 Kwh (un 
kilovatio). 
 
KV : Kilovoltio = 1.000 voltios 
KVA : Kilo Volt Ampere. Es la potencia Aparente 
KW : Kilowatt = Unidad equivalente a 1.000 watts. 
Kwh : KiloWatt-Hora Unidad de energía utilizada para registrar los consumos 
LAT : Línea de Alta Tensión. 220 kv y 138 Kv. 
LMT : Línea de media tensión (Puede ser de 22.9, 13.2, 10 KV) 
LBT : Línea de Baja Tensión (Corresponden a la distribución domiciliaria) de 
380/220 voltios. 
MW : MegaWatt o MegaVatio. Unidad de consumo de energía equivalente a 
un millón de vatios. 1.000 Kw. 
NODO: Punto determinado donde convergen líneas de transporte de energía 
eléctrica. 
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2.3  PARÁMETROS DE CALIDAD DE PRODUCTO  
 
Los parámetros de calidad de producto definidos por la Norma Técnica de 
Calidad, son los siguientes: 
 
Tensión: Las tolerancias admitidas sobre las tensiones nominales 
de los puntos de entrega, en todas las etapas y en todos 
los niveles de tensión, es de hasta el  5.0% en zonas 
urbanas pero para esta zona de estudio la tolerancia 
admitida es de 7.5% por ser una zona rural de las 
tensiones nominales de tales puntos.  
  
Frecuencia:      Variaciones sostenidas de frecuencia (∆f/fn→+-2%) 
  
Perturbaciones:  a) Tensiones armónicas individuales. El Factor de 
Distorsión total de tensiones armónicas (THD) no debe 
superar el 3% para tensiones mayores de 60 kV y 5% 
para tensiones menores de 60 kV. 
b) Flicker. Es el parpadeo visual producido por 
variaciones en el nivel de tensión, oscilan con una 
frecuencia entre 0.5 Hz a 30 Hz. El flicker se mide de 
acuerdo a la IEC 1000-4-15. 
 
2.3.1 TENSIÓN 
 
La tensión eléctrica o diferencia de potencial es una magnitud física que 
cuantifica la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos. También se 
puede definir como el trabajo por unidad de carga ejercido por el campo 
eléctrico sobre una partícula cargada para moverla entre dos posiciones 
determinadas. Se puede medir con un voltímetro. Su unidad de medida es el 
voltio. 
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La tensión es independiente del camino recorrido por la carga y depende 
exclusivamente del potencial eléctrico de los puntos A y B en el campo 
eléctrico, que es un campo conservativo. 
Si dos puntos que tienen una diferencia de potencial se unen mediante un 
conductor, se producirá un flujo de electrones. Parte de la carga que crea el 
punto de mayor potencial se trasladará a través del conductor al punto de 
menor potencial y, en ausencia de una fuente externa (generador), esta 
corriente cesará cuando ambos puntos igualen su potencial eléctrico. Este 
traslado de cargas es lo que se conoce como corriente eléctrica. 
Cuando se habla sobre una diferencia de potencial en un sólo punto, o 
potencial, se refiere a la diferencia de potencial entre este punto y algún otro 
donde el potencial se defina como cero. 
2.3.2 FRECUENCIA 
 
La frecuencia de la corriente alterna (C.A.) constituye un fenómeno físico que 
se repite cíclicamente un número determinado de veces durante un segundo de 
tiempo y puede abarcar desde uno hasta millones de ciclos por segundo o 
Hertz (Hz). 
 
2.3.3 PERTURBACIONES 
 
Las perturbaciones son fenómenos originados por fallas en la red, o por causas 
naturales (Tormentas eléctricas o atmosféricas). 
 
2.3.4 PARÁMETROS QUE INCLUYEN EN EL CONCEPTO DE 
CALIDAD. 
 
 Confiabilidad del servicio 
 Desviaciones de la frecuencia 
 Desviaciones y fluctuaciones tensión 
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 Desviaciones de la tensión nominal o de trabajo 
 Fluctuaciones rápidas de la tensión 
 Modulaciones en la onda de tensión 
 Sobretensiones 
 Distorsión de la onda de tensión y corriente 
 Contenido de armónicos superiores en las ondas de tensión y 
corriente  
 Asimetría de las tensiones trifásicas 
 
En lo referido a las perturbaciones de la tensión: 
 
 Depresión, “bajón” de tensión (dip) es una reducción repentina 
seguida por una recuperación después de un corto período de 
tiempo (desde unos pocos ciclos hasta unos pocos segundos). 
 El bajón de tensión se caracteriza por el valor rms debajo de 
determinado umbral que generalmente se toma como 90% de la 
tensión de referencia Uref parametrizándose por la profundidad 
del bajón de tensión ΔU y por la duración de éste Δt. 
 Las interrupciones de tensión es el bajón para 1-10% de Uref y se 
caracterizan sólo por la duración. 
 
Las perturbaciones de tensión son consideradas:  
 
 •Δt< T/2                transitorias 
 •T/2 < Δt< 30        instantáneas 
 •30T < Δt< 3 s      momentáneas 
 •3 s < Δt< 1 min    temporales 
 •Δt> 1 min             sostenida 
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2.3.5 Potencia 
 
Es la capacidad de producir o demandar energía por unidad de tiempo. Se 
mide en vatios (W); 1.000 w = 1Kw 
 
2.3.6 Potencia activa 
 
Es la razón a la cual se efectúa el trabajo útil en un circuito eléctrico. La unidad 
que por lo regular se usa es el vatio (w) o Kilovatio (Kw). El kilovatio – Hora 
representa la potencia eléctrica de un kilovatio, actuando en un intervalo de una 
hora; así pues, esta representa una medida del trabajo total que realiza un 
circuito eléctrico. La representación matemática de esta potencia trifásica está 
dada por la ecuación siguiente: 
 
 
 
2.3.7 Potencia Aparente 
 
Es la potencia suministrada por la fuente de energía y se obtiene como la suma 
fasorial de la potencia activa y reactiva. El conjunto de ellas forma el llamado 
triángulo de potencia. La unidad de medida se expresa en voltios – amperios 
(VA) y está dado por la siguiente ecuación: 
 
 
 
 
2.3.8 Potencia Reactiva 
 
Es la potencia que no se traduce en trabajo útil, pero representa la interacción 
de la energía magnética que hace posible el funcionamiento de las maquinas 
eléctricas. Se representa en los sistemas de potencia, como una reactancia. 
Esta reactancia se expresa en ohmio al igual que la resistencia y la energía que 
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interviene en ella en kilo – voltios – amperios – reactivos (Kvar), y está dada 
por la siguiente ecuación. 
 
 
 
 
2.3.9 La importancia de este tema en la actualidad 
 
La sociedad y la industria actual poseen una penetración de altísimo grado en 
cuanto a equipamiento electrónico de diversas generaciones, vinculados al 
control de procesos, accionamiento, procesamiento de datos, comunicaciones 
y transmisión de información, dispositivos domésticos, comerciales y de 
entretenimiento entre otros. 
 
Los fabricantes de este equipamiento, en un mercado competitivo, diseñan el 
prototipo de sus equipos en el nivel de los normados por el sistema, de manera 
que las desviaciones dentro de esos límites no afectan el funcionamiento. 
  
El uso extendido y progresivo de fuentes alternativas de energía no 
convencional, como la eólica y la solar, usualmente utilizan generadores con 
inversores, esquemas híbridos en muchos casos conectados a las redes de 
distribución. El proceso de conversión de cada acción lleva la generación de 
armónicos. 
 
En el mundo la electricidad se trata como una mercancía en un mercado con 
características peculiares, desde los centralizados hasta los desregulados, por 
ello, la definición de parámetros de calidad permiten determinar las 
características de competitividad del producto de determinado suministrador.  
  
Una insuficiente calidad en el suministro de la energía eléctrica afecta, en 
mayor o menor grado, a otras tecnologías y procesos industriales, donde las 
pérdidas económicas que se generan por este concepto pueden llegar a ser 
importantes. 
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La deficiente calidad en el suministro provoca una operación ineficiente e 
impropia, entre otros, en las redes eléctricas, conducente a averías o 
incremento en los costos de operación, los que, al final, redundan en pérdidas 
para las compañías del servicio eléctrico. 
 
 
2.3.10 Algunas de las implicaciones de las deficiencias en la 
calidad del suministro eléctrico.  
 
Con parámetros de tensión diferentes a los nominales o de trabajo ocurre la 
aceleración del envejecimiento del aislamiento de los equipos eléctricos, como 
consecuencia de un calentamiento más intensivo y, en una serie de casos 
como resultado del reforzamiento de procesos de ionización. De aquí se deriva 
una intensificación de las tasas de averías. Las desviaciones de tensión 
conllevan a un aumento del calentamiento de motores eléctricos con momentos 
constantes de carga (carga tipo transportador, elevador etc.), acelerando el 
envejecimiento del aislamiento. La elevación de la tensión por encima de la 
nominal conlleva a la disminución del tiempo de vida útil de lámparas.  
 
2.3.11 Implicaciones de las deficiencias en la calidad del 
suministro eléctrico. 
 
La asimetría en la tensión también conlleva al calentamiento adicional del 
equipamiento de fuerza y disminuye su vida útil. Este defecto también 
influencia negativamente en el funcionamiento de algunos esquemas de 
protecciones por relés, provocando operaciones erráticas y sacando de 
funcionamiento equipos. La aparición de variaciones rápidas en la asimetría de 
las tensiones trifásicas, características en circuitos donde están conectados 
hornos de acero por arco eléctrico, conllevan a la variación de los momentos de 
torque en los motores eléctricos, lo que es causa de aparición de esfuerzos 
adicionales en las cabezas de las bobinas de las máquinas, su vibración y 
tensiones de fatiga en elementos mecánicos constructivos del propio motor y el 
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accionamiento, lo que trae como resultado una disminución de su tiempo de 
vida. 
 
Las variaciones de la tensión actúan de diferente manera en los distintos tipos 
de equipamiento eléctrico. Por ejemplo, en las baterías de condensadores 
utilizados para la compensación de potencia reactiva provoca procesos 
transitorios que conducen a la sobrecarga de los condensadores por corriente y 
en casos por tensión, como resultado de lo cual la batería puede salir de 
servicio en un período, a veces, significativamente rápido en dependencia de la 
magnitud de la perturbación. En el caso de los motores las variaciones de 
tensión conducen al calentamiento adicional y a la variación del momento al 
eje. Los bajones de tensión para los motores asincrónicos tienden a frenarlos y 
a procesos de re-arranques, pudiendo llegar a situaciones de disparo de 
protecciones, sobretodo, cuando trabajan simultáneamente grupos de motores. 
 
La presencia de armónicos superiores conduce a la aceleración del 
envejecimiento del aislamiento, al calentamiento adicional de las partes 
conductoras de los equipos e instalaciones, al incremento de las pérdidas de 
energía en las redes, a la operación errática de los esquemas de protecciones 
eléctricas, al envejecimiento acelerado de las baterías de condensadores 
provocando su fallo, etc. 
La presencia de armónicos superiores también implica el aumento de las 
pérdidas parásitas e histerésicas en los núcleos de motores y transformadores, 
tanto del sistema eléctrico como de los propios consumidores. De igual manera 
crean interferencias en los servicios de comunicaciones y transmisión de datos. 
 
La práctica ha demostrado el incremento del error en las lecturas de metros 
contadores de energía del tipo de inducción ante la presencia de armónicos, 
además de daños mecánicos producidos por los armónicos de orden 3n+2 
cuando estos son significativos, lo que recomienda la no utilización de este tipo 
de metro en redes o consumidores contaminados. 
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La reducción de la frecuencia conduce a una disminución de la productividad 
de los accionamientos eléctricos, al trabajo inestable de equipos electrónicos, 
de mediciones y de sistemas de protecciones. En las centrales termoeléctricas 
tiene también influencia en las vibraciones de las turbinas, las que tienen 
bandas estrictas de variaciones admisibles de este parámetro. 
 
La experiencia de los sistemas industriales ha demostrado una dependencia 
entre la disminución de la confiabilidad y la disminución de los parámetros de 
calidad del suministro eléctrico. La disminución de la tensión en determinados 
niveles trae como consecuencia el aumento de las demandas de potencia 
reactiva de los equipos eléctricos, esto conduce al aumento de las pérdidas de 
energía en las redes y al empeoramiento progresivo de las condiciones de 
tensión. La presencia de armónicos superiores en los sistemas implica el 
aumento de pérdidas en las líneas y la aparición de posibles condiciones de 
resonancia que provocan sobre tensiones permanentes y transitorias en 
eventos de conmutación. 
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III CAPITULO 
METODOLOGIA PARA MEDICIONES 
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3.1 Método Utilizado  
 
Analizándose las mediciones efectuadas en el periodo 2014, las mismas que 
se contrastaran con los parámetros establecidos con la norma técnica de 
calidad de servicio eléctrico, de las mismas que se determinó que si están en 
los rangos permisibles, posterior a ello se tomaran las medidas correctivas. 
 
Se utilizara un programa de medición el cual gestiona los recursos, actividades 
y mediciones que deben ser utilizadas, en un periodo de 30 días de acuerdo al 
programa a instalarse en los puntos de mediciones. 
 
3.1.1 Población 
 
La población se encuentra en el área de concesión correspondiente a la ciudad 
de Yunguyo. La misma que cuenta con una cantidad de habitantes de 47 400 
este último censo realizado en el año 2007. Con una densidad de 163.33 
hab/km2 
 
3.1.2 Usuarios 
 
El Distrito de Yunguyo cuenta con 4 369 usuarios esto en el servicio de Baja 
Tensión. Y 39 usuarios, esto en media tensión.  
En este caso la zona rural se encuentra en Puerto Tapoje, San Juan de 
Totojira, Challiri, Paja San Agustin, Rinconada Poccona, Parcialidad de Apillani, 
Yunguyo y 19 Centros Poblados; siendo la densidad poblacional de 167.38 
hab/Km2. 
 
3.1.3 SED en el Distrito de Yunguyo 
 
En el distrito de Yunguyo se cuenta con 183 transformadores que abastece a la 
población de aproximadamente 47 400 habitantes. 
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Para esta zona rural del trayecto Puerto Tapoje, San Juan de Totojira, Challiri, 
Paja San Agustin, Rinconada Poccona, Parcialidad de Apillani, analizamos 03 
transformadores  
 
 01 transformadores de  25 KVA. Que abastecen a aproximadamente 50 
usuarios. 
 01 Transformador de 25 KVA. Que abastecen a aproximadamente 60 
usuarios. 
 01 transformadores de  25 KVA. Que abastecen a aproximadamente 60 
usuarios. 
 
3.1.4 Area de Estudio 
 
El Sistema Eléctrico de Transmisión usado para este estudio, es el de 
Yunguyo, con Código de Alimentador Nª 2001, Código de Sistema Eléctrico 
de Distribución Pomata N°. 2001999 y Suministros N° 2002345, 2002350, 
2002315. 
 
 
Gráfico Nº. 7: Area de estudio 
Fuente: Google Eart - Electro Puno 
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3.2 EQUIPO DE MEDICION Y SUS CARACTERISTICAS 
 
 
3.2.1 ¿Qué es un medidor de calidad de suministro (Cava 251)? 
 
Es un instrumento de medida programable que mide, calcula y registra en 
memoria de 1mb los principales parámetros eléctricos y eventos de una red 
eléctrica monofásica  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 8: Principales parámetros  
Fuente: Manual 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PARAMETROS EVENTOS 
Tensión 
Frecuencia 
Flicker 
Armónicos 
 
Ciclos  
Cortes 
MEDIDOR DE 
CALIDAD DE 
SUMINISRO 
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3.2.2 Vista Frontal 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 9: Vista frontal de equipo registrador.  
Fuente: Manual 
 
 
 
3.2.3  Vista Interior 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 10: Vista interior de equipo registrador. 
Fuente: Manual 
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3.2.4 Características Generales. 
 
 
 Analiza 100% ciclos 
 Fichero de 1 MB 
 195-265 VAC 
 45-65 Hz 
 Portable y Ubicable 
 Programable 
 
3.2.5 Parámetros Registrados 
 
 
 Tensión eficaz máxima y mínima 
 Tensión Eficaz Promedio 
 Calidad de Tensión 
 Frecuencia Promedio 
 Frecuencia máxima y mínima 
 Distorsión armónica máxima y media 
 
3.2.6 Eventos Registrados 
 
 
 Contador de ciclos POFF 
 Numero de intervalos de OPFF 
 Contar de uCortes 
 Numero de Intervalos de uCortes 
 
Dónde: POFF y OPFF, son formatos del software. 
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3.2.7 Tensión Eficaz promedio 
 
 
Valor eficaz de la tensión presente en un instante dado en el punto de 
suministro y medido en un intervalo de tiempo dado. 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 11: Tensión eficaz promedio. 
Fuente: Manual 
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3.2.8 Calidad de Tensión Eficaz 
 
Cuando se suman señales de voltaje o corriente de diferentes frecuencias para 
obtener su resultante. 
  
 
Gráfico Nº. 12: Calidad de Tensión Eficaz. 
Fuente: Manual 
 
3.2.9 Frecuencia Promedio 
 
El promedio de la corriente de alterna es 60Hz (Hertz)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 13: Frecuencia Promedio 
Fuente: Manual 
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3.2.10 Frecuencia mínima y máxima 
 
La frecuencia nominal de la tensión es de 60 Hz. En condiciones normales de 
operación, el valor promedio de la frecuencia fundamental en los sistemas de 
distribución, durante 10 segundos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 14: Frecuencia Promedio 
Fuente: Manual 
 
 
3.2.11 Distorsión Armónica 
Cuando el voltaje o la corriente de un sistema eléctrico tienen deformaciones 
con respecto a la forma de onda senoidal, se dice que la señal está 
distorsionada. Los problemas de distorsión armónica se pueden resolver 
mediante una combinación de adecuados procedimientos de diseño y el 
empleo de equipos de eliminación o reducción de armónicos de eficacia 
probada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 15: Distorsión Armónica 
Fuente: Manual 
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3.2.12 PERTURBACIONES 
Un corte de energía se define como una condición de tensión cero en la 
alimentación eléctrica que dura más de dos ciclos (40 ms). Puede ser causado 
por el encendido de un interruptor, un problema en la instalación del usuario, un 
fallo en la distribución eléctrica o un fallo de la red comercial. Esta condición 
puede llevar a la pérdida parcial o total de datos, corrupción de archivos y daño 
del hardware. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 16: Perturbaciones 
Fuente: Manual 
 
 
 
3.2.13 Contador de ciclos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 17: Contador de Ciclos 
Fuente: Manual 
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3.3 INSTALACIÓN DE SOFTARE 
 
3.3.1 Instalación de software de comunicación de PC con 
equipo registrador de tensión – PowerVision 1.8c 
 
 
 Doble Clic“ en archivo “SETUP” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 18: Paso 1 
Fuente: Manual 
 
 
 Completar nombre de “Empresa” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 19: Pasó 2 
Fuente: Manual 
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 Se sugiere SELECCIONAR versión “COMPLETA” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 20: Pasó 3 
Fuente: Manual 
 
 
 
 
 
 Después de seleccionar carpeta destino se presiona “SIGUIENTE” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 21: Pasó 4 
Fuente: Manual 
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 Presionar “SIGUIENTE” después de selección automática de 
CIRCUTOR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 22: Pasó 5 
Fuente: Manual 
 
 
 Y se tiene la instalación completa del software PowerVision 1.8c 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 23: Pasó 6 
Fuente: Manual 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
40 
 
3.4 Instalación de software de convertidor USB a puerto serial 
RS-232 – TRENDnet 
 
 Clic en “Install Driver” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 24: Pasó 1 
Fuente: Manual 
 
 
 Presionar “NEXT”  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 25: Pasó 2 
Fuente: Manual 
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 Presionar “FINISH” para completar instalación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 26: Pasó 3 
Fuente: Manual 
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3.5 CONFIGURACIÓN DEL EQUIPO 
 
3.5.1 Conexión y ajustes de equipo registrador para 
efectuar mediciones 
 
 
 Con equipo registrador des energizado verificar y/o colocar selector de 
funciones en posición “HOLD”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 27: Selección HOLD Para Configurar 
Fuente: Manual 
 
 
 
 Conectar cable de alimentación al equipo registrador, conectar otro 
extremo de cable a fuente de energía eléctrica (tensión nominal 220V). 
 
Nota: tomar precaución con las redes eléctricas con neutro, que podrían 
proporcionar tensiones del orden de los 380 V, los cuales dañarían 
instantáneamente al equipo, con solo conectarlo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
43 
 
 Después de conectado el equipo verificar que el LED de color verde está 
siempre encendido, sin parpadear; lo cual significa que el equipo no está 
efectuando mediciones y está listo para programación o descargar 
registros. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 28: Conectar el quipo a la línea de 220 v 
Fuente: Manual 
 
 
 Conectar cable de comunicaciones RS-232 con el convertidor USB a 
puerto serial RS-232, a cuyo conjunto se denominará “cable de 
comunicación equipo - PC”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 29: Conectar cable de comunicación RS-232 
Fuente: Manual 
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 Conectar “cable de comunicación equipo – PC” del lado terminal RS-232 
al equipo registrador en el puerto correspondiente y del lado terminal 
USB a un puerto USB de la computadora personal (PC) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 30: Conectar cable de comunicación a la PC 
Fuente: Manual 
 
 
 Dirigirse al escritorio de la PC,  abrir menú contextual con botón derecho 
del mouse del icono “MI PC”, seleccionar “Propiedades”. 
 
 
 
Gráfico Nº. 31: Escritorio de la PC 
Fuente: Manual 
 
 
 Seleccionamos “Hardware” y hacer clic en “Administrador de 
dispositivos”. 
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Gráfico Nº. 32: Propiedades del Sistema 
Fuente: Manual 
 
 
 Abrir menú desplegable “Puertos (COM & LPT)” y verificar instalación del 
puerto virtual Prolific USB – Puerto Serial RS-232.  
 
 
 
Gráfico Nº. 33: Menú desplegable 
Fuente: Manual 
 
 
 Comprobada la existencia del puerto Prolific USB – Puerto Serial RS-
232, la comunicación entre el equipo registrador y la computadora esta 
lista. 
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 Antes de efectuar la instalación del equipo registrador para efectuar las 
mediciones, se deberá de configurar el equipo,  programar, sincronizar a 
la hora oficial y de ser necesario borrar los registros de mediciones 
anteriores, lo cual se efectúa a través del software PowerVision 1.8c . 
 
3.6 Programación del equipo 
 
 Abrir software “PowerVision 1.8c” desde acceso directo del escritorio o 
botón de INIIO – Todos los programas – Circutor -  PowerVision 1.8c. 
Clic en “Dispositivos portátiles” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 34: Visualización del Programa Power Visión 1.8c 
Fuente: Manual 
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 El software busca los puertos y ubica el equipo registrador. 
 
 
 
Gráfico Nº. 35: Configuración del CAVA 
Fuente: Manual 
 
 
3.6.1 Parámetros de la configuración de equipo: 
 
 Velocidad de Transmisión: Es la velocidad de descarga de 
registros de medición, por defecto 9600, se puede cambiar a 
19200 con lo el tiempo de descarga se reduciría a la mitad. 
 Puerto: Es detectado automáticamente por el software, si se 
cambia se pierde la comunicación. 
 Tensión nominal: Se debe de verificar que siempre se mantenga 
en 220 V. 
 Frecuencia nominal: Se debe de verificar que siempre se 
mantenga en 60 Hz. 
 Primario de corriente: No aplica para el equipo CAVA-251. 
 Constante de Tiempo de V (seg): Se debe de verificar que 
siempre se mantenga en 1. 
 Constante de tiempo Hz: Se debe de verificar que siempre se 
mantenga en 1. 
 Constante de Tiempo de corriente Mantener valor en 1. 
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 Período de registro: Se debe colocar y mantener en 900 
segundos, que equivale a los 15 minutos que dura un intervalo de 
medición válida de acuerdo a la NTCSER.   
 Thd/D: Mantener en THD, que es la distorsión armónica respecto 
al valor eficaz de la señal. 
 Umbral de tensión: a menos que se requiera para un caso 
específico mantener en 0 %. 
 Umbral de calidad: a menos que se requiera para un caso 
específico mantener en 5%. 
 Umbral microcorte: a menos que se requiera para un caso 
específico mantener en 65%. 
 Variables: Al presionar el botón “Variables” se tiene: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 36: Parámetros 
Fuente: Manual 
 
 Reloj: Hora del reloj interno del equipo. Se recomienda verificar la 
fecha y la hora antes de efectuar cualquier medición. Se tiene la 
opción “Enviar del PC”, con lo cual el equipo se sincroniza con la 
fecha y hora de la PC. 
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Nota: Se recomienda que la PC se encuentre previamente sincronizada con la 
hora oficial, con ayuda de un dispositivo GPS o similar con un reloj de 
precisión. Adicionalmente se deberá de verificar que la PC tenga la fecha 
correcta. 
 
 
 Cuando los parámetros estén perfectamente definidos se presiona 
“Enviar configuración”. Y saldrá el aviso: 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 37: Borrado de Ficheros 
Fuente: Manual 
 
 
 Presionar “SI” para almacenar la nueva configuración. 
 El equipo se encontrará configurado para efectuar mediciones y puede 
ser instalado. 
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3.7 INSTALACIÓN DE EQUIPO PARA CONTROL DE TENSIÓN 
Y VERIFICACIÓN DE PERTURBACIONES 
En general el equipo funciona como registrador de tensión y 
perturbaciones pero para la supervisión de estos indicadores la forma de 
control es distinta, por lo que generalmente el objetivo principal de una 
determinada medición será la evaluación de una de estas dos variables. 
 
3.7.1 Instalación y retiro para una medición de tensión. 
 
 Antes de la instalación del equipos se debe contar con el equipamiento 
de protección personal adecuado. 
 Se debe haber configurado el Equipo de acuerdo a lo especificado en el 
numeral 2.2. 
 Se debe verificar que el equipo se encuentre sincronizado con la hora 
oficial (ver numeral 2.2). 
 El equipo deberá de contar con la memoria suficiente para completar la 
medición. 
 Con el equipo registrador des energizado verificar y/o colocar selector de 
funciones en posición “RUN”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 38: Selección RUN para inicio de Análisis 
Fuente: Manual 
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 Se debe tener especial consideración con la exposición que pueda tener 
el equipo al contacto con el agua.  
 
3.7.2 En general, son 3 los lugares donde se pueden 
instalan los equipos. 
 
 El primer punto, es en la caja porta medidor del suministro 
seleccionado. 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 39: Primer Punto de Instalación 
Fuente: Manual 
 
  
 El segundo punto, se ubica en el punto de conexión de la acometida 
con la red eléctrica de la empresa. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 40: Segundo Punto de Instalación 
Fuente: Manual 
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 El tercer punto, se ubica en las instalaciones internas del suministro 
seleccionado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 41: Tercer Punto de Instalación 
Fuente: Manual 
 
 
Nota 1: tomar precaución con las redes eléctricas con neutro,  que podrían 
proporcionar tensiones del orden de los 380 V, los cuales dañarían 
instantáneamente al equipo, con solo conectarlo. 
Nota 2: Si se desea contrastar el resultado de una medición de la empresa, se 
sugiere que la instalación del equipo se efectúe en el mismo punto donde la 
empresa evaluó la medición. 
Nota 3: En caso se ubique dentro de las instalaciones internas, se debe 
instalar en el punto más cercano al punto de entrega de suministro. Como en el 
interruptor termo magnético o caja de distribución del predio. En este caso, se 
debe tener cuenta que la caída de tensión propia de las instalaciones internas 
de los usuarios.  
 
 Después de conectado el equipo verificar que el LED de color verde 
parpadee una vez por segundo, lo cual significa que el equipo está 
efectuando mediciones de la red y está almacenando datos en la memoria 
interna. 
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Nota: Si después de conectado el equipo, se aprecia que el LED de color verde 
está siempre encendido, sin parpadear, proceder a des energizar el equipo, 
cambiar selector de funciones de posición “HOLD” a posición “RUN” y conectar 
el equipo nuevamente. Ya que el cambio efectivo de función solo se realiza con 
el equipo des energizado. Si se efectuara el cambio sin des energizar el 
equipo, a pesar de que el LED del equipo comience a parpadear, el equipo no 
está efectuando mediciones ni registro de los mismos. 
 
 Para finalizar la medición, se retira el equipo y se pasa de la posición “RUN”  
a “HOLD”. 
 
3.8 Instalación y retiro para el registro de interrupciones.  
 
 Antes de la instalación del Equipo Testigo se procede a su configuración 
desde una PC (o laptop) a través de los puertos USB. 
 Verificar que el equipo se encuentre sincronizado con la hora oficial (ver 
2.2). 
 Efectuar el borrado de la memoria del equipo para ello se efectúa la 
siguiente: 
Tal como se describió en el ítem correspondiente, se ingresa al software y 
se elige el botón “descargar”.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 42: Borrado de la Memoria del equipo 
Fuente: Manual 
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Aquí seleccionamos el fichero POF y luego click en el botón “Borrar POF” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 43: Selección de Ficheros 
Fuente: Manual 
 
 
 
El software confirma el borrado con el siguiente mensaje: “Fichero POF borrado 
correctamente”. 
 
 Con equipo registrador des energizado verificar y/o colocar selector de 
funciones en posición “RUN”. 
 Al momento de instalar se cambia del estado “HOLD” al “RUN 
 En general, el equipo se instala en el tomacorriente del domicilio del usuario 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 44: Instalación de equipo 
Fuente: Manual 
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 Después de conectado el equipo verificar que el LED de color verde 
parpadee una vez por segundo, lo cual significa que el equipo está 
efectuando mediciones de la red y está almacenando datos en la memoria 
interna. 
 
Nota: Si después de conectado el equipo, se aprecia que el LED de color verde 
está siempre encendido, sin parpadear, proceder a des energizar el equipo, 
cambiar selector de funciones de posición “HOLD” a posición “RUN” y conectar 
el equipo nuevamente. Ya que el cambio efectivo de función solo se realiza con 
el equipo des energizado. Si se efectuara el cambio sin des energizar el 
equipo, a pesar de que el LED del equipo comience a parpadear, el equipo no 
está efectuando mediciones ni registro de los mismos. 
 Para finalizar la medición, se retira el equipo y se pasa de la posición “RUN”  
a “HOLD”. 
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3.9 DESCARGA Y REPORTE DE INFORMACIÓN DE LA 
MEDICIÓN  
 
3.9.1 Descarga del archivo fuente del equipo 
 
 Con equipo registrador des energizado verificar y/o colocar selector de 
funciones en posición “HOLD”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 45: Posición HOLD pasó 1 
Fuente: Manual 
 
 
 Conectar el equipo a la PC, e ingresar al software, luego elegir opción 
“Dispositivos portátiles” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 46: pasó 2 
Fuente: Manual 
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 El software busca los puertos y ubica el equipo registrador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 47: pasó 3 
Fuente: Manual 
 
 
 
 Se presiona la opción “Descargar”, saldrá la siguiente ventana 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 48: pasó 4 
Fuente: Manual 
 
 Se selecciona los ficheros STD y POF y luego se presiona la opción 
“Descargar”. 
 
Nos aparece una ventana, donde podemos seleccionar una carpeta creada 
para almacenar las mediciones o crear una “Nueva Carpeta”. 
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Gráfico Nº. 49: Pasó 5 
Fuente: Manual 
 
Seleccionamos la carpeta destino y asignamos un nombre al fichero POF y 
presionamos “Guardar”, luego se hará el mismo proceso para dar el nombre 
al fichero STD y presionamos “Guardar”.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 50: Pasó 6 
Fuente: Manual 
 
 
 
Nota: Se recomienda colocar el mismo nombre a los 02 ficheros (STD y 
PDF), los cuales se diferenciarán por la extensión, esto permite establecer 
una fácil correspondencia entre los archivos. 
 
Los archivos “.POF” y  “.STD”, constituyen los archivos en formato propio 
del equipo, los cuales a través del software “PowerVision 1.8c” serán 
exportados a archivos de texto. 
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Archivo .STD: Registro de datos (Tensión Eficaz, Huecos, Microcortes, 
Interrupciones, Power on/off, Calidad de Tensión, Flicker  (WA , Pst) , 
Armónicos  (THD). 
 
Archivo .POF: Fichero de Eventos (Power On, Power Off, Cambio de 
Setup,  Borrado de Fichero, etc.), con el cual se determinar los periodos de 
interrupción. 
 
 Después de verificar que los archivos han sido bajados correctamente, se 
tiene la opción de borrar los archivos o ficheros STD y POF.  
 
En la ventana “Configuración del Cava” hacer Click en “Descargar” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 51: Pasó 7 
Fuente: Manual 
 
Hacer Click en “Borrar STD” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 52: Pasó 8 
Fuente: Manual 
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Después de unos segundos resultará el mensaje “Fichero STD borrado 
correctamente”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 53: Pasó 9 
Fuente: Manual 
 
 
De igual forma, hacer Click en “Borrar POF” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 54: Pasó 10 
Fuente: Manual 
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3.9.2  Visualización gráfica del fichero o archivo de datos de la 
medicación de tensión 
 
 Abrir software “PowerVision 1.8c” y seleccionamos “Abrir”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 55: Pasó 11 
Fuente: Manual 
 
 
 
 Seleccionamos el archivo “*.STD” a evaluar y presionamos “Abrir”. 
Aparecerá la siguiente pantalla. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 56: Pasó 12 
Fuente: Manual 
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 Si elige “Gráficas”, se le solicitara que variable desea gráficas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 57: Pasó 12 
Fuente: Manual 
 
 
 Seleccionamos las categorías con “Añadir”  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 58: Pasó 13 
Fuente: Manual 
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 Presionamos “Aceptar” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 59: Pasó 14 
Fuente: Manual 
 
 Click en “Guardar” 
 
 
 
 
  
 
Gráfico Nº. 60: Pasó 15 
Fuente: Manual 
 
 Escribimos el nombre y presionamos “Guardar”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 61: Pasó 16 
Fuente: Manual 
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3.9.3 Conversión del archivo fuente de tensión a formato texto 
y uso Excel 
 
 Abrir software “PowerVision 1.8c” y seleccionamos “Abrir”. Seleccionamos 
el archivo “*.STD” a evaluar y presionamos “Abrir”. Aparecerá la siguiente 
pantalla.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 62: Pasó 1 
Fuente: Manual 
 
Se selecciona exportar fichero. 
 
 Otra opción es Click en “Exportar” 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 63: Pasó 2 
Fuente: Manual 
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 Seleccionamos las categorías con “Añadir” y presionamos “Aceptar” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 64: Pasó 3 
Fuente: Manual 
 
 
 Luego seleccionamos el archivo *.Std y presionamos “Guardar” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 65: Pasó 4 
Fuente: Manual 
 
 
 Por último seleccionamos los delimitadores “el punto y coma” (;) como 
separador de los valores y “la coma” (,) como separador decimal de los 
valores numéricos. 
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Gráfico Nº. 66: Pasó 5 
Fuente: Manual 
 
Después de presionar “Aceptar” se genera un archivo de texto (txt), el cual 
es compatible con aplicaciones tipos Excel, Word, etc. 
 
 Estando en EXCEL, se selecciona “abrir” con la opción en tipo de archivo: 
“Todos los archivos” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 67: Pasó 6 
Fuente: Manual 
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 Se selecciona “Windows (ANSI)” en Origen del archivo y presionamos 
“Siguiente”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 68: Pasó 7 
Fuente: Manual 
 
 
 
 Seleccionamos “Tabulación” y “Punto y coma” en Separadores y 
presionamos “Siguiente”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 69: Pasó 8 
Fuente: Manual 
 
 
 
68 
 
 Seleccionamos “Fecha” en Formato de los datos en columnas y 
presionamos “Finalizar”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 70: Pasó 9 
Fuente: Manual 
 
 Al momento de guardar el archivo en EXCEL, se recomienda guardarlo en 
formato Excel y no texto. 
 
Cuando guardas el archivo sale el mensaje 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 71: Pasó 10 
Fuente: Manual 
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 Elegir “No” y guardarlo como archivo Excel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 72: Pasó 11 
Fuente: Manual 
 
Con esta operación se tendrá un archivo Excel, que puede ser utilizado para 
el análisis de la calidad de tensión.  
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 73: Pasó 12 
Fuente: Manual 
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3.9.4 Descarga de Información y verificación del registro de 
perturbaciones 
 
 Ingresamos al software CIR Cava (diferente al PowerVision 1.8c)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 74: Pasó 1 
Fuente: Manual 
 
 Luego en el menú Fichero seleccionar la opción exportar 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 75: Pasó 2 
Fuente: Manual 
 
 Aquí seleccionar la carpeta y archivo a exportar para nuestro caso 
seleccionamos el archivo con extensión CP00201.POF. 
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Gráfico Nº. 76: Pasó 3 
Fuente: Manual 
 
 A continuación se visualiza la siguiente pantalla, donde el software solicita 
el nombre a guardar el archivo a exportar en formato txt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 77: Pasó 4 
Fuente: Manual 
 
 Luego CIR-CAVA solicita el separador a exportar, en este caso seleccionar 
Punto y coma (;). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 78: Pasó 5 
Fuente: Manual 
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 Luego presionar aceptar y el programa confirma que la exportación fue 
exitosa a través de la pantalla siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 79: Pasó 6 
Fuente: Manual 
 
 
 Para exportar el archivo en formato texto al Excel, se tiene que abrir el 
archivo con extensión txt en Excel. Para nuestro ejemplo seleccionamos el 
archivo .TXT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 80: Pasó 7 
Fuente: Manual 
 
 
 Luego Excel solicitará el separador para nuestro caso seleccionamos Punto 
y coma luego finalizar.  
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Gráfico Nº. 81: Pasó 8 
Fuente: Manual 
 
 
 Finalmente Excel visualiza la siguiente hoja con el archivo en formato Excel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 82: Pasó 9 
Fuente: Manual 
 
 
Con esta operación se tendrá un archivo Excel, que puede ser utilizado para 
el análisis de las perturbaciones registradas por el equipo.  
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3.10 VENTAJAS. 
 
 El programa es compatible con Windows 7 haciéndolo muy práctico y 
confiable para el usuario. 
 La instalación de este equipo es muy fácil, solo se tiene que conectar el 
equipo a la red monofásica y este comienza a registrar inmediatamente 
después de conectarse. 
 Su tamaño es pequeño y peso reducido, lo cual facilita su instalación en 
postes y vanos de red monofásica, incluso en interiores no teniendo 
dificultades de instalación. 
 Los equipos son altamente confiables, en más de 12 meses de uso y 
haciendo más de 100 mediciones, al mes no se ha presentado ningún caso 
en el que el equipo no haya registrado. 
 Flexible en su configuración. 
 Facilidad para la descarga de datos. 
 
3.11 DESVENTAJAS. 
 Por ser pequeño y sin peso considerable, se corre el riesgo de pérdida o 
hurto. 
 Se requiere protección contra el medio ambiente. 
 
3.12 COSTO DEL EQUIPO REGISTRADOR 
 
MODELO DESCRIPCION PRECIO 
 
 
CAVA – 251 
Calidad de tensión, 
analizador de 
frecuencia y 
perturbaciones, para 
circuito de baja 
tensión (220v) 
 
 
$ 535.00 
Cuadro Nº. 01: Costo de Equipo 
Fuente: Propia 
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3.13 DATOS GEOGRAFICOS. 
 
La Provincia de Yunguyo se encuentra ubicado en la parte central, entre los 
lagos TITICACA - WIÑAYMARCA, parte Sur-Este de la Región Puno; república 
del Perú en zona alto andina denominada meseta del collao, área de influencia 
del Titicaca, lago navegable más alto del mundo. 
 
La provincia peruana de Yunguyo es una de las 13 provincias que conforman 
el Departamento de Puno, bajo la administración del Gobierno regional de 
Puno. Limita al norte con Bolivia, al este y al oeste con el Lago Titicaca y al sur 
con la provincia de Chucuito. 
 
La extensión total de la provincia de Yunguyo es de 288.31Km2, que equivale a 
28,831 Hs. y que representa el 0.4% del área total departamental (71,999.00) 
Km2), distribuciones en 7 Distritos: Puerto Tapoje, San Juan de Totojira, 
Challiri, Paja San Agustin, Rinconada Poccona, Parcialidad de Apillani, 
Yunguyo y 19 Centros Poblados; siendo la densidad poblacional de 
167.38hab/Km2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 82: Plano de ubicación de aparatos testigos 
Fuente: Google Earth 
 
 
 
Gráfico Nº. 83: Sub Estacion 2002345 
Fuente: Google eart ; Electro Puno 
2002345 
 
 COD SED: 010SED000607 
 POTENCIA INST: 25 KVA 
 COD TECNICO: SM-1X25_KVA 
 NOMBRE: Puerto Tapoje 
 DIRECCION: Com. Puerto 
Tapoje Sector Tapoje Central. 
 Fase de Conexión: R 
 TRIFASICO: Mono 
 AN ULO: 90 
 MD: 19.02 
 COSFI_SED: 0.8 
 UBIGEO: 211301 
 COD LOC: 2505 
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Gráfico Nº. 84: Sub Estacion 2002350 
Fuente: Google eart ; Electro Puno 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 85: Sub Estacion 2002315 
Fuente: Google eart ; Electro Puno 
 
 
2002350 
 
 COD SED: 010SED000608 
 POTENCIA INST: 25 KVA 
 COD TECNICO: SM-1X25_KVA 
 NOMBRE: Puerto Tapoje 
 DIRECCION: Com. Puerto 
Tapoje Sector Chajjellapi. 
 Fase de Conexión: R 
 TRIFASICO: Mono 
 ANGULO: 90 
 MD: 12.54 
 COSFI_SED: 0.8 
 UBIGEO: 211301 
 COD LOC: 2505 
 
2002315 
 
 COD SED: 010SED000603 
 POTENCIA INST: 25 KVA 
 COD TECNICO: SM-1X25_KVA 
 NOMBRE: San Juan de Totojira 
 DIRECCION: Com. San Juan de 
Totojira – Yaurinazo. 
 Fase de Conexión: R 
 TRIFASICO: Mono 
 ANGULO: 90 
 MD: 18.81 
 COSFI_SED: 0.8 
 UBIGEO: 211301 
 COD LOC: 2505 
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IV CAPITULO 
ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 
 
 
 
 
 
78 
 
En este capítulo analizaremos los resultados a los que se arribaron en este 
trabajo de investigación, el mismo que está compuesto por dos subcapítulos, 
donde analizaremos los resultados en forma esquemática por cada objetivo 
específico planteado y su respectiva contrastación con las hipótesis 
específicas, para luego alcanzar el objetivo general planteado y compararlo con 
la hipótesis general. 
 
4.1 CONTRASTACION DE LAS HIPOTESIS ESPECÍFICAS 
 
4.1.1 ANALIZAR, SI LA CALIDAD DE TENSIÓN EN LA ZONA 
RURAL DEL DISTRITO DE YUNGUYO CUMPLE O NO 
CON LO ESTABLECIDO EN LA NORMA TECNICA DE 
ELECTRICIDAD. 
 
Que, mediante Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas y su 
reglamento, aprobado por Decreto Supremo N° 009-93-EM, se dictaron normas 
para el desarrollo de las actividades de Generación, Transmisión, Distribución y 
Comercialización de la energía eléctrica: 
 
Que, para asegurar un nivel satisfactorio de la prestación de los servicios 
eléctricos a que se refieren dichas disposiciones legales, debe garantizarse a 
los usuarios un suministro eléctrico continuo, adecuado, confiable y oportuno, 
siendo por tanto necesario dictar disposiciones reglamentarias para fijar 
estándares mínimos de calidad. 
 
La NTCSER contempla procedimientos de medición, tolerancias y una 
ampliación por etapas, asignando la responsabilidad de su implementación y 
aplicación a OSINERGMIN, así como la aplicación, tanto a empresas eléctricas 
como a clientes, de penalidades y compensaciones en caso de incumplimiento 
de los parámetros, establecidos por la norma. 
 
 
79 
 
a. Objetivo: Establecer niveles mínimos de calidad de los servicios eléctricos y 
las obligaciones de empresas y clientes que operan bajo la Ley de concesiones 
eléctricas. 
 
b. Aplicación:  
 
IMPERATIVA.- Servicios sujetos a regulación de precios. 
SUPLETORIA.- Servicios bajo el régimen de libertad de precios. 
 
4.2 ASPECTOS NORMATIVOS SEGÚN LA NTCSER 
 
4.2.1 TENSIÓN 
 
4.2.1.1 Indicador De Calidad.- El indicador para evaluar la tensión de 
entrega, en un intervalo de medición (k) de quince (15) minutos de duración, es 
la diferencia (ΔVk) entre la media de los valores eficaces (RMS) instantáneos 
medidos en el punto de entrega (Vk) y el valor de la tensión nominal (VN) del 
mismo punto. Este indicador esta expresado como un porcentaje de la tensión 
nominal del punto: 
 
Vk (%) = (Vk - VN) / VN • 100%; (expresada en: %) 
 
4.2.1.2 Tolerancias.- Las tolerancias admitidas sobre las tensiones 
nominales de los puntos de entrega de energía, en todas las Etapas y en todos 
los niveles de tensión, es de hasta el ±5.0% de las tensiones nominales de 
tales puntos. 
 
Tratándose de redes secundarias en servicios calificados como Urbano-
Rurales y/o Rurales, dichas tolerancias son de hasta el ±7.5%. 
 
Se considera que la energía eléctrica es de mala calidad, si la tensión se 
encuentra fuera del rango de tolerancias establecidas en este literal, por un 
tiempo superior al cinco por ciento (5%) del período de medición. 
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Sector Típico Tolerancia Valor 
Nominal 
Valores 
Limites 
Urbano +-5% Vn 
220 voltios 
231 voltios 
209 voltios 
SER (Rural) +-7.5% Vn 
236.5 voltios 
203.5 voltios 
 
Tabla 1: Valores límites de calidad de tensión en baja tensión  
Fuente: NTCSER 
 
4.2.1.3 Compensaciones por mala calidad de tensión.- Los 
Suministradores deben compensar a sus Clientes por aquellos suministros en 
los que se haya comprobado que la calidad del producto no satisface los 
estándares fijados en el numeral 5.2.1.2 de la Norma. 
 
Las compensaciones se calculan, para el Período de Medición, en función a la 
energía entregada en condiciones de mala calidad en ese Período, a través de 
las fórmulas que aparecen a continuación: 
 
Compensaciones Por Variaciones De Tensión = ∑ (a • Ap • 6 Epj) • Kn.... 
 
Donde: 
 
p.- Es un Intervalo de Medición en el que se violan las tolerancias en los niveles 
de tensión. 
a.- Es la compensación unitaria por violación de tensiones. 
 
Primera Etapa: a = 0,00 US $/kW.h 
Segunda Etapa: a = 0,05 US $/kW.h 
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4.3 DIAGRAMA DE SUB ESTACIONES EN LA ZONA RURAL 
DE YUNGUYO 
 
Gráfico Nº. 86: Suministros Eléctricos de Distribución 
Fuente: Electro Puno 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº. 87: Diagrama de Carga Típica 
Fuente: Electro Puno 
13.2 kv 
InIo 
440/220v 
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4.4 ANÁLISIS DE DATOS OBTENIDOS EN LA ZONA RURAL 
DEL DISTRITO DE YUNGUYO 
 
4.4.1 ANÁLISIS DE DATOS SUMINISTRO 2002345 
 
Por motivo de la amplitud de datos obtenidos por el analizador de tensión, 
se tomó por conveniente, una pequeña muestra significativa de dicho 
registro.  
 
 
CIRCUITO    : PUERTO TAPOJE 
DIRECCION  : Com. Puerto Tapoje – Sector tapoje 
  Central 
EMPRESA    : ELECTRO PUNO 
SISTEMA  ELECTRICO  : POMATA 
FASE DE CONEXION   : R 
TRANSFORMADOR  : 2002345  
POBLACIÓN    : 50 Usuarios Aprox. 
CÓDIGO DE ALIMENTADOR : 2001 
COD DE SED   : 010SED000607 
COD TECNICO   : SM-1X25_KVA 
COSFI_SED    : 0.8 
TENSIÓN    : Monofasico 220 Voltios 
PERIODO    : 19/02/2014 al 15/04/2014 
MUESTRA    : 28/02/2014 al 03/03/2014 
 
 
19 Febrero 2014 - 15 Abril 2014 
Fecha/hora 
Freq. 
Promedio 
Freq. 
Mínimo 
Freq. 
Máximo 
Tensión 
Promedio 
Tensión 
Mínimo 
Tensión 
Máximo 
28/02/2014 00:00 60,1 59,8 60,5 219,4 217,5 221,0 
28/02/2014 00:15 60,2 59,9 60,5 220,6 219,0 222,5 
28/02/2014 00:30 60,1 59,8 60,3 222,1 220,0 223,5 
28/02/2014 00:45 60,1 59,9 60,4 223,3 222,0 225,0 
28/02/2014 01:00 60,0 59,7 60,4 222,3 218,5 224,0 
28/02/2014 01:15 60,0 59,7 60,3 221,6 220,0 223,0 
28/02/2014 01:30 59,9 59,6 60,4 221,2 219,5 223,5 
28/02/2014 01:45 60,1 59,9 60,2 222,7 221,0 224,5 
28/02/2014 02:00 59,9 59,7 60,3 223,0 221,0 225,0 
28/02/2014 02:15 60,0 59,7 60,4 222,7 221,5 224,0 
28/02/2014 02:30 59,9 59,6 60,3 222,5 220,5 224,0 
28/02/2014 02:45 59,9 59,6 60,2 221,6 219,5 222,5 
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Fecha/hora 
Freq. 
Promedio 
Freq. 
Mínimo 
Freq. 
Máximo 
Tensión 
Promedio 
Tensión 
Mínimo 
Tensión 
Máximo 
28/02/2014 03:00 59,8 59,6 60,3 221,0 219,5 222,5 
28/02/2014 03:15 60,0 59,7 60,3 222,2 220,5 223,5 
28/02/2014 03:30 60,0 59,8 60,2 222,9 220,5 224,5 
28/02/2014 03:45 60,0 59,8 60,4 221,2 219,5 223,0 
28/02/2014 04:00 60,0 59,7 60,2 220,3 217,5 222,5 
28/02/2014 04:15 59,8 59,6 60,3 220,2 218,5 222,0 
28/02/2014 04:30 59,8 59,5 60,1 219,8 217,5 222,0 
28/02/2014 04:45 59,8 59,6 60,3 220,3 216,5 222,0 
28/02/2014 05:00 59,8 59,4 60,2 217,9 211,0 220,5 
28/02/2014 05:15 59,9 59,5 60,2 215,0 212,5 217,5 
28/02/2014 05:30 60,2 60,0 60,5 228,8 216,0 233,5 
28/02/2014 05:45 60,2 60,0 60,4 227,5 223,0 233,0 
28/02/2014 06:00 60,3 60,1 60,4 230,4 226,0 243,5 
28/02/2014 06:15 60,1 59,8 60,4 227,9 222,5 236,0 
28/02/2014 06:30 60,0 59,6 60,4 228,8 204,0 239,0 
28/02/2014 06:45 60,0 59,7 60,3 230,0 199,5 238,0 
28/02/2014 07:00 60,0 59,7 60,4 224,2 214,0 231,5 
28/02/2014 07:15 59,7 59,4 60,3 224,0 214,5 230,0 
28/02/2014 07:30 60,0 59,6 60,4 223,8 216,5 233,0 
28/02/2014 07:45 60,1 59,8 60,4 215,6 209,0 225,0 
28/02/2014 08:00 60,1 59,8 60,3 216,7 211,5 223,5 
28/02/2014 08:15 60,1 59,8 60,3 216,0 208,0 224,5 
28/02/2014 08:30 60,0 59,8 60,3 214,6 208,0 220,5 
28/02/2014 08:45 60,0 59,5 60,3 219,2 211,5 224,0 
28/02/2014 09:00 60,0 59,8 60,3 217,7 210,5 223,0 
28/02/2014 09:15 60,1 59,8 60,2 217,4 212,0 222,5 
28/02/2014 09:30 59,8 59,5 60,3 217,1 213,0 220,5 
28/02/2014 09:45 60,1 59,9 60,4 218,4 214,5 223,0 
28/02/2014 10:00 60,0 59,7 60,4 219,2 212,5 223,0 
28/02/2014 10:15 60,0 59,7 60,4 218,9 212,5 222,5 
28/02/2014 10:30 59,8 59,5 60,4 216,0 211,5 220,0 
28/02/2014 10:45 60,0 59,7 60,4 218,0 213,0 223,0 
28/02/2014 11:00 59,9 59,6 60,4 216,8 211,0 223,0 
28/02/2014 11:15 60,1 59,9 60,4 218,2 215,5 221,0 
28/02/2014 11:30 60,2 59,7 60,4 218,6 215,0 223,5 
28/02/2014 11:45 59,8 59,6 60,4 218,6 214,5 222,0 
28/02/2014 12:00 60,2 59,9 60,4 221,3 216,5 226,5 
28/02/2014 12:15 60,1 59,7 60,4 223,1 219,0 229,5 
28/02/2014 12:30 59,9 59,6 60,3 217,0 213,0 221,0 
28/02/2014 12:45 59,9 59,7 60,3 219,8 215,0 224,0 
28/02/2014 13:00 60,0 59,8 60,3 224,2 218,0 231,5 
28/02/2014 13:15 60,1 59,7 60,5 225,5 221,5 234,5 
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Fecha/hora 
Freq. 
Promedio 
Freq. 
Mínimo 
Freq. 
Máximo 
Tensión 
Promedio 
Tensión 
Mínimo 
Tensión 
Máximo 
28/02/2014 13:30 60,0 59,7 60,4 223,1 218,0 231,0 
28/02/2014 13:45 60,0 59,5 60,4 219,5 210,0 224,0 
28/02/2014 14:00 59,8 59,5 60,3 218,7 209,5 223,0 
28/02/2014 14:15 59,8 59,5 60,1 217,7 214,0 221,0 
28/02/2014 14:30 59,7 59,5 60,1 216,1 211,5 221,0 
28/02/2014 14:45 60,1 59,8 60,5 220,5 215,0 224,0 
28/02/2014 15:00 60,1 59,7 60,4 219,2 214,0 222,5 
28/02/2014 15:15 60,1 59,9 60,4 218,8 215,5 222,0 
28/02/2014 15:30 60,0 59,6 60,4 216,5 213,0 221,0 
28/02/2014 15:45 60,1 59,9 60,4 217,0 211,5 220,5 
28/02/2014 16:00 60,1 59,8 60,4 218,6 215,0 221,5 
28/02/2014 16:15 59,9 59,6 60,1 220,3 213,5 223,5 
28/02/2014 16:30 60,0 59,6 60,3 218,1 214,0 221,5 
28/02/2014 16:45 60,1 59,8 60,3 218,1 214,5 222,0 
28/02/2014 17:00 60,0 59,8 60,3 212,4 206,5 218,0 
28/02/2014 17:15 60,0 59,7 60,2 214,0 208,0 218,5 
28/02/2014 17:30 59,9 59,7 60,1 213,1 208,5 218,0 
28/02/2014 17:45 60,1 59,8 60,3 217,0 213,0 221,5 
28/02/2014 18:00 60,0 59,8 60,2 210,0 204,5 218,5 
28/02/2014 18:15 60,0 59,7 60,2 204,3 201,0 208,0 
28/02/2014 18:30 59,9 59,7 60,2 200,1 197,0 202,5 
28/02/2014 18:45 60,0 59,9 60,2 200,5 196,5 204,0 
28/02/2014 19:00 60,1 59,9 60,3 198,2 195,0 202,0 
28/02/2014 19:15 60,1 59,9 60,2 199,6 196,5 202,5 
28/02/2014 19:30 60,1 60,0 60,2 203,9 197,5 208,0 
28/02/2014 19:45 60,1 59,9 60,3 206,8 203,5 210,0 
28/02/2014 20:00 60,0 59,8 60,2 207,2 202,5 211,5 
28/02/2014 20:15 60,0 59,8 60,2 209,7 206,5 213,0 
28/02/2014 20:18 60,0 59,9 60,1 208,0 207,0 209,5 
PERTURBACIÓN INTEMPESTIVO POR UN LAPSO DE APROXIMADAMENTE 14 HORAS 
01/03/2014 11:15 60,1 59,8 60,3 217,2 208,5 222,0 
01/03/2014 11:30 60,0 59,7 60,3 219,4 213,0 224,5 
01/03/2014 11:45 60,0 59,7 60,2 217,5 212,5 223,5 
01/03/2014 12:00 60,0 59,6 60,5 221,4 216,5 227,5 
01/03/2014 12:15 59,9 59,7 60,4 221,6 217,0 225,5 
01/03/2014 12:30 60,0 59,6 60,4 222,8 217,5 227,5 
01/03/2014 12:45 60,1 59,8 60,5 223,3 218,5 228,0 
01/03/2014 12:54 60,0 59,7 60,3 224,0 211,0 228,0 
PERTURBACIÓN INTEMPESTIVO POR UN LAPSO DE APROXIMADAMENTE 5 HORAS 
01/03/2014 16:15 60,1 60,0 60,2 210,5 207,5 213,0 
01/03/2014 16:30 60,0 59,7 60,4 219,9 209,0 224,0 
01/03/2014 16:45 59,7 59,5 60,0 222,1 218,5 227,5 
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Fecha/hora 
Freq. 
Promedio 
Freq. 
Mínimo 
Freq. 
Máximo 
Tensión 
Promedio 
Tensión 
Mínimo 
Tensión 
Máximo 
01/03/2014 17:00 59,9 59,7 60,3 221,0 217,0 225,0 
01/03/2014 17:15 59,9 59,7 60,3 218,1 215,0 222,0 
01/03/2014 17:30 60,0 59,8 60,3 219,4 210,0 226,5 
01/03/2014 17:45 60,1 59,9 60,5 214,8 204,5 221,0 
01/03/2014 18:00 59,9 59,6 60,2 207,7 203,0 211,0 
01/03/2014 18:15 60,0 59,7 60,4 206,3 201,0 211,5 
01/03/2014 18:30 60,0 59,8 60,4 204,5 200,5 209,5 
01/03/2014 18:45 60,2 59,7 60,4 208,0 204,0 211,0 
01/03/2014 19:00 60,2 60,0 60,3 207,1 203,5 210,0 
01/03/2014 19:15 60,2 60,1 60,3 205,7 202,0 208,5 
01/03/2014 19:30 60,1 59,9 60,2 206,6 202,5 209,0 
01/03/2014 19:45 59,9 59,7 60,2 208,4 205,0 210,0 
01/03/2014 20:00 59,8 59,6 60,2 209,8 205,5 213,5 
01/03/2014 20:15 59,9 59,7 60,3 212,0 209,0 214,5 
01/03/2014 20:30 60,0 59,7 60,5 212,4 207,5 217,5 
01/03/2014 20:45 59,9 59,7 60,4 213,3 209,5 217,5 
01/03/2014 21:00 60,0 59,7 60,3 212,4 206,5 218,0 
01/03/2014 21:15 59,9 59,7 60,5 213,0 208,0 217,5 
01/03/2014 21:30 60,0 59,6 60,3 213,7 211,0 217,0 
01/03/2014 21:45 60,0 59,6 60,5 215,9 212,5 218,5 
01/03/2014 22:00 60,0 59,5 60,3 213,9 210,0 216,0 
01/03/2014 22:15 60,0 59,7 60,3 215,8 211,5 218,5 
01/03/2014 22:30 60,0 59,7 60,3 215,3 211,5 217,5 
01/03/2014 22:45 60,1 59,8 60,4 218,6 213,5 222,0 
01/03/2014 23:00 60,0 59,6 60,5 217,8 213,5 221,0 
01/03/2014 23:15 60,0 59,7 60,4 218,2 215,0 220,5 
01/03/2014 23:18 60,1 59,3 60,2 219,4 217,0 220,5 
01/03/2014 23:19 60,0 59,9 60,0 219,3 217,5 220,0 
PERTURBACIÓN INTEMPESTIVO POR UN LAPSO DE APROXIMADAMENTE 8 HORAS 
02/03/2014 08:00 60,0 59,7 60,5 220,9 212,0 227,5 
02/03/2014 08:15 59,9 59,7 60,4 223,9 217,0 229,0 
02/03/2014 08:30 60,0 59,7 60,3 223,0 219,5 229,0 
02/03/2014 08:45 60,1 59,9 60,5 221,0 215,0 226,5 
02/03/2014 09:00 60,0 59,7 60,4 221,7 215,0 228,5 
02/03/2014 09:15 60,0 59,6 60,4 223,8 216,5 229,0 
02/03/2014 09:30 60,1 59,9 60,4 221,4 215,5 225,0 
02/03/2014 09:45 60,0 59,8 60,4 220,7 218,0 224,5 
02/03/2014 10:00 60,0 59,7 60,3 220,0 214,0 225,0 
02/03/2014 10:15 59,9 59,7 60,3 215,5 210,0 222,5 
02/03/2014 10:30 59,9 59,7 60,3 216,2 211,5 220,5 
02/03/2014 10:45 59,8 59,4 60,3 220,2 215,0 226,0 
02/03/2014 11:00 59,9 59,7 60,3 216,3 205,0 220,0 
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Fecha/hora 
Freq. 
Promedio 
Freq. 
Mínimo 
Freq. 
Máximo 
Tensión 
Promedio 
Tensión 
Mínimo 
Tensión 
Máximo 
02/03/2014 11:15 59,9 59,7 60,5 217,8 211,5 226,0 
02/03/2014 11:30 59,9 59,7 60,4 224,0 219,5 230,0 
02/03/2014 11:45 59,9 59,5 60,5 222,6 216,5 228,0 
02/03/2014 12:00 60,1 59,9 60,4 222,5 216,0 230,0 
02/03/2014 12:15 59,9 59,5 60,4 223,1 216,5 232,0 
02/03/2014 12:30 60,0 59,7 60,4 222,3 215,5 230,0 
02/03/2014 12:45 60,1 59,7 60,4 222,8 217,0 228,5 
02/03/2014 13:00 59,9 59,6 60,3 223,4 219,0 228,0 
02/03/2014 13:15 59,8 59,6 60,3 223,4 217,0 230,5 
02/03/2014 13:27 59,9 59,6 60,2 223,4 218,0 230,0 
PERTURBACIÓN INTEMPESTIVO POR UN LAPSO DE APROXIMADAMENTE 18 HORAS 
03/03/2014 07:30 60,0 59,7 60,4 229,1 224,5 236,0 
03/03/2014 07:45 59,8 59,7 60,1 226,8 220,0 233,0 
03/03/2014 08:00 59,9 59,6 60,4 225,0 217,0 232,5 
03/03/2014 08:15 59,8 59,7 60,1 227,4 221,5 232,0 
03/03/2014 08:30 60,0 59,6 60,3 224,0 217,5 230,0 
03/03/2014 08:45 59,9 59,6 60,4 223,7 216,5 230,0 
03/03/2014 09:00 60,0 59,7 60,2 224,1 218,0 232,0 
03/03/2014 09:15 59,9 59,7 60,3 223,8 217,0 232,5 
03/03/2014 09:30 60,0 59,7 60,3 224,3 218,5 228,5 
03/03/2014 09:45 59,9 59,7 60,3 223,4 218,0 226,0 
03/03/2014 10:00 60,1 59,7 60,4 224,0 219,5 227,5 
03/03/2014 10:15 59,9 59,7 60,4 223,3 215,5 229,0 
03/03/2014 10:30 59,9 59,7 60,2 222,2 218,5 225,5 
03/03/2014 10:45 59,8 59,7 60,1 222,5 218,0 226,0 
03/03/2014 11:00 59,9 59,6 60,2 224,5 220,5 227,5 
03/03/2014 11:15 60,0 59,5 60,4 225,8 220,0 230,0 
03/03/2014 11:30 60,1 59,8 60,4 224,5 220,5 228,0 
03/03/2014 11:45 59,8 59,5 60,2 223,5 219,0 227,5 
03/03/2014 12:00 60,0 59,7 60,4 222,6 219,0 226,5 
03/03/2014 12:15 59,9 59,7 60,3 223,0 219,0 226,0 
03/03/2014 12:30 60,1 59,9 60,3 223,8 220,5 227,0 
03/03/2014 12:45 60,0 59,9 60,4 217,1 210,0 225,5 
03/03/2014 13:00 60,2 60,0 60,4 226,9 223,5 229,5 
03/03/2014 13:15 60,1 59,7 60,4 227,3 223,0 230,5 
03/03/2014 13:30 59,9 59,7 60,4 225,3 220,5 229,0 
03/03/2014 13:45 59,9 59,6 60,2 225,9 223,0 228,5 
03/03/2014 14:00 59,9 59,7 60,3 225,7 221,5 228,5 
 
Tabla 2: Datos arrojados por el  analizador CAVA 251 
Fuente: Medidor de calidad de Suministro 2002345.  
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4.4.1.1 ANÁLISIS DE FRECUENCIA - SUMINISTRO 2002345 
 
En los gráficos se muestran las interrupciones, frecuencia y tensión, debido a 
fallas en el sistema. 
 
 
Gráfico 88: Analizador de frecuencia 
Fuente: Software, Analizador. 
 
Gráfico 89: Analizador de tensión 
Fuente: Software, Analizador.  
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4.4.1.2 ANÁLISIS DE DATOS ESTADISTICO / 28-02-2014 
 
 
Gráfico 90: Cuadro de datos Estadistico  
Dia: 28-02-2014 
 
 
Gráfico 91: Diagrama de dato Estadistico  
Se observa que la calidad del voltaje es deficiente, ya que el 11% de las horas del servicio el voltaje 
registra valores fuera del rango permisible. 
 
 
 
Gráfico 92: Diagrama de datos Estadistico Interrupciones. 
Fuente: Elaboracion propia. 
 
En el grafico mostrado, se observa, mala calidad del servicio, 3.25 horas de corte de energía a los 
usuarios, en proporción equivale al 14% de horas de corte en un día. 
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4.4.1.3 ANÁLISIS DE DATOS ESTADISTICO / 01-03-2014 
 
 
 
Gráfico 93: Cuadro de datos Estadistico  
Dia: 01-03-2014 
 
 
 
Gráfico 94: Diagrama de dato Estadistico  
Se observa que la calidad del voltaje es deficiente, ya que el 21% de las horas del servicio el voltaje 
registra valores fuera del rango permisible. 
 
 
 
Gráfico 95: Diagrama de datos Estadistico Interrupciones 
Se observa, mala calidad del servicio, 14.25 horas de corte de energía a los usuarios, en proporción 
equivale al 59% de horas de corte en un día. 
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4.4.1.4 ANÁLISIS DE DATOS ESTADISTICO / 02-03-2014 
 
 
Gráfico 96: Cuadro de datos Estadistico  
Dia: 02-03-2014 
   
Gráfico 97: Diagrama de dato Estadistico  
Se observa que la calidad del voltaje es eficiente, ya que el 0% de las horas del servicio del voltaje 
registra valores dentro del rango permisible. 
 
 
 
Gráfico 98: Diagrama de datos Estadistico Interrupciones 
Se observa, mala calidad del servicio, 18.25 horas de corte de energía a los usuarios, en proporción 
equivale al 24% de horas de corte en un día. 
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4.4.1.5 ANÁLISIS DE DATOS ESTADISTICO / 03-03-2014 
 
 
Gráfico 99: Cuadro de datos Estadistico  
Dia: 03-03-2014 
 
 
Gráfico 100: Diagrama de dato Estadistico  
Se observa que la calidad del voltaje es deficiente, ya que el 12.12% de las horas del servicio el voltaje 
registra valores fuera del rango permisible. 
 
 
 
Gráfico 101: Diagrama de datos Estadistico Interrupciones 
Se observa, mala calidad del servicio, 7.5 horas de corte de energía a los usuarios, en proporción 
equivale al 31% de horas de corte en un día. 
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4.4.2 ANÁLISIS DE DATOS SUMINISTRO 2002350 
 
Por motivo de la amplitud de datos obtenidos por el analizador de tensión, 
se tomó por conveniente, una pequeña muestra significativa de dicho 
registro.  
 
CIRCUITO    : PUENTE TAPOJE 
DIRECCION    : Com. Puerto Tapoje Sector Chajjellapi 
EMPRESA    : ELECTRO PUNO 
SISTEMA  ELECTRICO  : POMATA 
TRANSFORMADOR  : 2002350 
POBLACIÓN    : 60 Usuarios Aprox. 
CODIGO DE ALIMENTADOR : 2001 
COD DE SED   : 010SED000608 
COD TECNICO   : SM-1X25_KVA 
FASE DE CONEXIÓN  : R 
COSFI_SED    : 0.8 
TENSIÓN    : Monofasico 220 Voltios 
PERIODO    : 14/03/2014 al 02/04/2014 
MUESTRA    : 18/03/2014 al 20/03/2014 
 
 
18 marzo 2014 - 20 marzo 2014 
Fecha/hora Freq. Prom. Freq. Min. Freq. Max. 
Tensión 
Prom. 
Tensión 
Min. 
Tensión 
Max. 
18/03/14 00:00 59,9 59,5 60,5 224,2 223,0 226,5 
18/03/14 00:15 60,0 59,7 60,4 224,8 224,0 226,5 
18/03/14 00:30 59,9 59,5 60,3 224,5 222,5 226,0 
18/03/14 00:45 60,1 59,8 60,5 225,0 224,0 227,0 
18/03/14 01:00 60,0 59,6 60,5 225,0 223,5 226,5 
18/03/14 01:15 60,0 59,8 60,5 225,6 223,5 228,0 
18/03/14 01:30 60,0 59,6 60,3 226,2 224,5 228,0 
18/03/14 01:45 60,0 59,7 60,4 225,6 224,5 227,5 
18/03/14 02:00 60,0 59,7 60,4 226,9 225,5 228,0 
18/03/14 02:15 59,9 59,6 60,4 226,5 225,5 228,0 
18/03/14 02:30 59,9 59,6 60,3 226,4 224,5 228,0 
18/03/14 02:45 59,9 59,4 60,3 226,2 224,5 228,0 
18/03/14 03:00 59,8 59,6 60,4 225,9 224,5 228,0 
18/03/14 03:15 60,0 59,6 60,4 226,3 225,0 227,5 
18/03/14 03:30 60,0 59,7 60,5 226,2 225,0 228,0 
18/03/14 03:45 60,0 59,6 60,4 226,7 225,0 228,0 
18/03/14 04:00 59,9 59,7 60,4 225,7 224,0 228,0 
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Fecha/hora Freq. Prom. Freq. Min. Freq. Max. 
Tensión 
Prom. 
Tensión 
Min. 
Tensión 
Max. 
18/03/14 04:30 60,1 59,5 60,5 224,6 222,5 226,5 
18/03/14 04:45 60,0 59,8 60,4 224,3 223,5 225,5 
18/03/14 05:00 59,8 59,6 60,4 223,2 222,0 225,0 
18/03/14 05:15 60,1 59,7 60,5 222,9 220,0 224,5 
18/03/14 05:30 60,0 59,6 60,3 223,0 221,0 224,5 
18/03/14 05:45 60,0 59,7 60,2 223,5 222,5 224,5 
18/03/14 06:00 59,8 59,6 60,1 222,8 221,5 224,5 
18/03/14 06:15 60,0 59,8 60,4 222,8 221,5 224,0 
18/03/14 06:30 60,1 59,9 60,4 222,2 219,0 224,0 
18/03/14 06:45 60,2 59,8 60,5 222,2 218,5 224,0 
18/03/14 07:00 60,1 59,9 60,4 222,2 221,0 223,5 
18/03/14 07:15 60,1 60,0 60,3 222,0 220,0 223,0 
18/03/14 07:30 60,2 59,9 60,4 222,3 220,0 223,0 
18/03/14 07:45 60,1 59,9 60,4 221,9 221,0 223,0 
18/03/14 08:00 60,0 59,7 60,4 221,5 219,5 223,0 
18/03/14 08:15 59,9 59,7 60,2 221,0 220,0 222,0 
18/03/14 08:30 60,0 59,7 60,2 220,9 219,5 222,0 
18/03/14 08:45 59,9 59,6 60,3 220,2 219,5 221,0 
18/03/14 09:00 59,9 59,7 60,2 220,4 218,5 222,0 
18/03/14 09:15 59,9 59,7 60,2 222,4 221,5 223,5 
18/03/14 09:30 60,0 59,7 60,2 222,5 221,0 223,5 
18/03/14 09:45 60,0 59,8 60,2 222,2 221,5 223,0 
18/03/14 10:00 60,0 59,8 60,2 222,2 220,5 223,0 
18/03/14 10:15 59,9 59,5 60,3 225,8 222,5 227,5 
18/03/14 10:30 60,0 59,6 60,4 224,9 222,0 227,0 
18/03/14 10:45 59,9 59,3 60,5 224,9 223,0 226,5 
18/03/14 11:00 59,9 59,6 60,0 225,3 224,5 226,5 
18/03/14 11:15 59,9 59,6 60,2 225,6 224,0 226,5 
18/03/14 11:30 60,0 59,6 60,3 225,3 224,5 226,5 
18/03/14 11:45 60,2 59,9 60,4 225,9 225,0 227,0 
18/03/14 12:00 59,9 59,7 60,3 225,3 223,5 226,0 
18/03/14 12:15 60,1 59,9 60,4 227,1 225,5 228,5 
18/03/14 12:30 59,9 59,7 60,2 227,1 226,0 228,0 
18/03/14 12:45 60,1 59,8 60,3 227,7 225,5 229,0 
18/03/14 13:00 60,0 59,7 60,2 228,7 227,5 229,5 
18/03/14 13:15 59,9 59,7 60,1 228,0 225,0 229,0 
18/03/14 13:30 59,9 59,6 60,1 227,3 224,5 229,0 
18/03/14 13:45 59,9 59,8 60,2 225,9 225,0 228,0 
18/03/14 14:00 59,8 59,6 60,3 225,8 221,5 227,5 
18/03/14 14:15 59,9 59,8 60,2 226,0 225,0 226,5 
18/03/14 14:30 59,9 59,5 60,4 225,1 223,0 228,0 
18/03/14 14:45 60,0 59,7 60,5 226,4 224,5 229,5 
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Fecha/hora Freq. Prom. Freq. Min. Freq. Max. 
Tensión 
Prom. 
Tensión 
Min. 
Tensión 
Max. 
18/03/14 15:00 60,0 59,7 60,3 225,2 224,0 226,5 
18/03/14 15:15 60,0 59,7 60,4 225,2 223,5 226,5 
18/03/14 15:30 60,1 59,8 60,2 223,6 221,5 225,0 
18/03/14 15:45 60,1 59,9 60,4 222,8 221,0 224,0 
18/03/14 16:00 60,0 59,7 60,2 222,9 222,0 223,5 
18/03/14 16:15 59,9 59,8 60,3 221,9 220,5 223,0 
18/03/14 16:30 60,0 59,7 60,4 220,9 220,0 222,0 
18/03/14 16:45 60,0 59,7 60,3 220,3 218,5 221,0 
18/03/14 17:00 60,1 60,0 60,3 218,6 218,0 219,0 
18/03/14 17:15 60,0 59,8 60,4 219,9 216,5 221,0 
18/03/14 17:30 60,2 59,9 60,4 219,0 217,5 220,5 
18/03/14 17:45 59,9 59,7 60,2 218,9 216,5 221,0 
18/03/14 18:00 60,1 59,9 60,3 218,9 216,0 221,0 
18/03/14 18:15 60,0 59,9 60,1 217,0 215,5 219,0 
18/03/14 18:30 59,9 59,8 60,0 217,7 216,5 219,0 
18/03/14 18:45 60,0 59,9 60,0 218,2 215,5 219,0 
18/03/14 19:00 60,0 59,9 60,1 219,4 218,0 220,5 
18/03/14 19:15 60,1 60,0 60,1 220,8 219,5 222,0 
18/03/14 19:30 60,1 60,0 60,2 221,8 220,0 222,5 
18/03/14 19:45 60,0 59,9 60,1 221,8 219,0 223,0 
18/03/14 20:00 59,9 59,8 60,1 223,2 222,0 224,5 
18/03/14 20:15 60,1 59,9 60,2 224,9 220,0 226,5 
18/03/14 20:30 59,9 59,8 60,1 227,4 226,0 229,0 
18/03/14 20:45 60,0 59,8 60,1 227,5 225,0 229,5 
18/03/14 21:00 60,0 59,8 60,1 228,4 226,5 230,0 
18/03/14 21:15 59,9 59,8 60,2 227,5 226,5 228,5 
18/03/14 21:30 60,0 59,8 60,3 226,8 222,5 229,5 
18/03/14 21:45 60,0 59,8 60,2 223,4 222,0 224,5 
18/03/14 22:00 59,9 59,7 60,3 223,4 222,5 224,5 
18/03/14 22:15 59,9 59,7 60,2 224,8 224,0 226,0 
18/03/14 22:30 59,8 59,6 60,1 225,4 223,5 226,5 
18/03/14 22:45 59,9 59,7 60,1 226,5 225,5 227,5 
18/03/14 23:00 59,8 59,6 60,2 226,7 225,5 228,0 
18/03/14 23:15 60,1 59,8 60,4 227,6 222,0 229,5 
18/03/14 23:30 60,2 60,0 60,4 222,0 220,0 223,0 
18/03/14 23:45 60,1 59,9 60,3 221,5 220,5 222,5 
19/03/14 00:00 60,1 59,9 60,3 221,5 220,5 222,5 
19/03/14 00:15 60,2 60,0 60,4 221,6 220,5 222,5 
19/03/14 00:30 60,0 59,8 60,2 221,3 220,5 222,5 
19/03/14 00:45 59,9 59,7 60,1 220,6 219,5 222,0 
19/03/14 01:00 59,9 59,6 60,1 220,9 220,0 222,0 
19/03/14 01:15 59,9 59,7 60,2 221,0 220,0 222,5 
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Fecha/hora Freq. Prom. Freq. Min. Freq. Max. 
Tensión 
Prom. 
Tensión 
Min. 
Tensión 
Max. 
19/03/14 01:30 60,0 59,8 60,3 221,5 220,5 222,5 
19/03/14 01:45 59,9 59,7 60,0 221,4 221,0 222,0 
19/03/14 02:00 59,9 59,7 60,2 221,7 219,5 222,5 
19/03/14 02:15 59,8 59,6 60,1 221,5 219,0 222,5 
19/03/14 02:30 59,8 59,7 60,0 221,5 220,5 222,5 
19/03/14 02:45 59,8 59,6 60,1 221,0 219,5 222,5 
19/03/14 03:00 60,0 59,7 60,2 221,1 220,5 222,0 
19/03/14 03:15 60,0 59,9 60,3 221,4 219,5 222,5 
19/03/14 03:30 60,1 59,9 60,3 221,8 221,0 223,0 
19/03/14 03:45 60,0 59,9 60,4 221,6 221,0 223,0 
19/03/14 04:00 60,1 59,9 60,3 221,2 220,0 222,5 
19/03/14 04:15 60,0 59,9 60,3 221,0 220,5 222,0 
19/03/14 04:30 60,0 59,8 60,2 221,6 219,0 222,5 
19/03/14 04:45 60,0 59,7 60,3 221,1 219,0 222,0 
19/03/14 05:00 60,0 59,7 60,3 220,6 219,5 222,5 
19/03/14 05:15 60,0 59,7 60,4 221,4 219,0 223,0 
19/03/14 05:30 59,9 59,7 60,2 222,2 215,5 224,0 
19/03/14 05:45 59,9 59,7 60,2 223,8 223,0 225,0 
19/03/14 06:00 60,0 59,7 60,2 223,8 222,5 224,5 
19/03/14 06:15 60,0 59,9 60,2 223,3 222,5 224,5 
19/03/14 06:30 60,2 60,0 60,4 223,0 222,0 223,5 
19/03/14 06:45 60,2 59,9 60,5 222,7 220,5 224,0 
19/03/14 07:00 60,0 59,9 60,1 222,6 222,0 223,5 
19/03/14 07:15 59,8 59,7 60,0 221,8 217,5 223,0 
19/03/14 07:30 59,9 59,8 60,0 222,3 221,5 223,0 
19/03/14 07:45 60,0 59,8 60,2 222,8 214,5 224,0 
19/03/14 08:00 60,1 59,9 60,2 222,7 221,0 224,0 
19/03/14 08:15 60,0 59,9 60,1 223,9 222,5 225,0 
19/03/14 08:30 60,0 59,8 60,1 223,9 222,5 224,5 
19/03/14 08:45 59,8 59,6 60,0 223,5 222,0 224,5 
19/03/14 09:00 59,8 59,6 60,0 222,0 221,0 222,5 
19/03/14 09:15 59,9 59,7 60,1 223,1 221,0 225,5 
19/03/14 09:30 59,9 59,7 60,1 224,3 223,0 225,0 
19/03/14 09:45 60,0 59,9 60,2 224,3 222,5 225,5 
19/03/14 10:00 60,1 59,9 60,2 224,4 222,5 225,0 
19/03/14 10:15 60,1 59,9 60,3 224,5 223,0 225,5 
19/03/14 10:30 60,2 60,0 60,3 224,4 223,5 225,5 
19/03/14 10:45 60,1 60,1 60,3 224,5 223,5 225,0 
19/03/14 11:00 60,1 60,0 60,2 224,7 224,0 225,5 
19/03/14 11:15 59,9 59,8 60,1 224,6 223,5 226,0 
19/03/14 11:30 60,1 59,9 60,2 225,3 223,5 226,0 
19/03/14 11:45 60,0 59,9 60,2 225,1 224,5 226,0 
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Fecha/hora Freq. Prom. Freq. Min. Freq. Max. 
Tensión 
Prom. 
Tensión 
Min. 
Tensión 
Max. 
19/03/14 12:00 60,1 59,9 60,2 226,2 225,0 227,0 
19/03/14 12:15 60,1 59,9 60,2 226,4 222,5 227,5 
19/03/14 12:30 59,9 59,8 60,0 224,3 223,0 225,5 
19/03/14 12:45 59,9 59,8 60,0 224,4 198,0 225,5 
19/03/14 13:00 59,8 59,7 59,9 218,4 193,0 225,5 
19/03/14 13:15 59,8 59,6 59,9 223,8 192,5 225,5 
19/03/14 13:30 59,9 59,6 60,1 224,0 209,5 225,0 
19/03/14 13:45 60,0 59,9 60,2 221,7 189,5 225,0 
19/03/14 14:00 59,8 59,7 60,0 222,1 215,5 223,5 
19/03/14 14:15 59,9 59,7 60,2 217,9 190,0 220,5 
19/03/14 14:30 60,1 60,0 60,2 217,0 188,5 220,5 
19/03/14 14:45 60,0 59,9 60,1 217,5 197,5 220,0 
19/03/14 15:00 60,0 59,9 60,1 218,7 217,5 219,5 
19/03/14 15:15 59,9 59,9 60,1 219,8 217,0 221,5 
19/03/14 15:30 59,9 59,6 60,0 221,0 218,5 222,0 
19/03/14 15:45 60,0 59,9 60,2 218,3 198,5 223,0 
19/03/14 16:00 60,1 59,9 60,2 218,7 198,5 224,0 
19/03/14 16:15 59,9 59,8 60,1 224,3 202,0 226,0 
19/03/14 16:30 60,0 59,9 60,1 225,9 225,0 226,5 
19/03/14 16:45 60,1 60,0 60,2 226,3 225,5 227,0 
19/03/14 17:00 60,2 60,1 60,2 225,7 224,5 226,5 
19/03/14 17:15 60,1 59,9 60,2 225,2 224,0 226,5 
19/03/14 17:30 60,0 59,9 60,1 223,4 222,5 224,5 
19/03/14 17:45 60,1 59,9 60,1 221,6 219,5 223,0 
19/03/14 18:00 59,9 59,8 60,1 219,4 218,0 221,5 
19/03/14 18:15 60,1 59,7 60,2 220,3 218,5 221,5 
19/03/14 18:30 59,9 59,7 60,1 218,6 217,0 220,0 
19/03/14 18:45 60,2 60,1 60,3 220,7 220,0 221,5 
19/03/14 19:00 60,2 60,1 60,4 222,4 221,0 223,5 
19/03/14 19:15 60,0 59,7 60,2 221,6 220,0 222,5 
19/03/14 19:30 59,7 59,7 59,8 220,3 218,0 221,5 
19/03/14 19:45 59,8 59,7 60,0 222,8 220,5 223,5 
19/03/14 20:00 59,9 59,8 60,1 224,1 223,0 225,5 
19/03/14 20:15 60,0 59,8 60,2 226,0 225,0 227,0 
19/03/14 20:30 59,8 59,7 59,9 225,7 221,5 227,0 
19/03/14 20:45 59,8 59,7 60,0 224,6 223,0 225,5 
19/03/14 21:00 59,9 59,7 60,0 225,5 224,0 227,5 
19/03/14 21:15 60,0 59,9 60,2 225,8 224,0 227,0 
19/03/14 21:30 60,0 59,6 60,3 222,7 220,5 227,0 
 
Tabla 3: Datos arrojados por el analizador CAVA 251 
Fuente: Medidor de calidad de Suministro 2002350 
 
97 
 
4.4.2.1 ANÁLISIS DE FRECUENCIA - SUMINISTRO 2002350 
En los gráficos se muestran las interrupciones, frecuencia y tensión, debido a 
fallas en el sistema. 
 
 
Gráfico 102: Analizador de frecuencia  
Fuente: Software, Analizador.  
 
 
 
Gráfico 103: Analizador de Tensión  
Fuente: Software, Analizador.  
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4.4.2.2 ANÁLISIS DE DATOS ESTADISTICO / 18-03-2014 
 
 
Gráfico 104: Cuadro de datos Estadistico  
Dia: 18-03-2014 
 
 
 
Gráfico 105: Diagrama de dato Estadistico  
Se observa que la calidad del voltaje es deficiente, ya que el 12.63% de las horas del servicio el voltaje 
registra valores fuera del rango permisible. 
 
 
 
Gráfico 106: Diagrama de datos Estadistico Interrupciones 
Se observa, mala calidad del servicio, 0.25 horas de corte de energía a los usuarios, en proporción 
equivale al 1% de horas de corte en un día. 
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4.4.2.3 ANÁLISIS DE DATO ESTADISTICO / 19-03-2014 
 
 
Gráfico 107 Cuadro de datos Estadistico  
Dia: 19-03-2014 
 
 
 
Gráfico 108: Diagrama de dato Estadistico  
Se observa que la calidad del voltaje es deficiente, ya que el 5.21% de las horas del servicio el voltaje 
registra valores fuera del rango permisible. 
 
 
 
Gráfico 109: Diagrama de datos Estadistico Interrupciones 
Se observa, buena calidad del servicio, 0.0 horas de corte de energía a los usuarios, en proporción 
equivale al 0% de horas de corte en un día. 
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4.4.3 ANÁLISIS DE DATOS SUMINISTRO 2002315 
 
Por motivo de la amplitud de datos obtenidos por el analizador de tensión, 
se tomó por conveniente, una pequeña muestra significativa de dicho 
registro.  
 
CIRCUITO    : SAN JUAN DE TOTOJIRA 
DIRECCION    : Com. San Juan de Totojira - Yaurinazo 
EMPRESA    : ELECTRO PUNO 
SISTEMA ELÉCTRICO  : POMATA 
TRANSFORMADOR  : 2002315  
POBLACIÓN    : 60 Usuarios Aprox. 
CÓDIGO DE ALIMENTADOR : 2001 
COD. DE SED   : 010SED000603 
COD TÉCNICO   : SM-1X25_KVA 
FASE DE CONEXIÓN  : R 
COSFI_SED    : 0.8 
TENSIÓN    : Monofasico 220 Voltios 
PERIODO    : 20/02/2014 al 15/04/2014 
MUESTRA    : 21/02/2014 al 24/02/2014 
 
21 febrero 2014 - 24 febrero 2014 
Fecha/hora 
Frec. 
Prom. 
Frec. 
Min 
Frec. 
Max 
Tension 
Prom 
Tension 
Min 
Tension 
Max 
21/02/14 00:00 59,9 59,7 60,3 219,3 217,0 221,0 
21/02/14 00:15 60,1 59,8 60,5 220,6 218,5 222,5 
21/02/14 00:30 60,0 59,8 60,4 220,3 219,0 221,5 
21/02/14 00:45 60,2 59,8 60,3 221,0 219,5 222,0 
21/02/14 01:00 60,1 59,7 60,5 220,6 218,0 222,0 
21/02/14 01:15 59,9 59,7 60,2 220,1 218,5 221,5 
21/02/14 01:30 59,8 59,6 60,3 220,0 217,5 222,0 
21/02/14 01:45 60,0 59,7 60,3 221,1 219,0 222,5 
21/02/14 02:00 59,8 59,6 60,2 220,3 218,0 222,0 
21/02/14 02:15 60,1 59,6 60,3 221,1 217,0 222,5 
21/02/14 02:30 60,0 59,5 60,4 220,6 219,0 222,0 
21/02/14 02:45 60,0 59,7 60,4 220,5 219,0 222,5 
21/02/14 03:00 60,0 59,5 60,4 220,9 217,5 223,0 
21/02/14 03:15 60,1 59,7 60,3 220,7 218,5 222,0 
21/02/14 03:30 60,1 59,8 60,4 220,9 219,0 222,0 
21/02/14 03:45 59,9 59,6 60,4 219,8 218,5 222,5 
21/02/14 04:00 60,1 59,7 60,4 220,2 218,5 221,0 
21/02/14 04:15 59,9 59,7 60,3 218,9 217,5 220,5 
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Fecha/hora 
Frec. 
Prom. 
Frec. 
Min 
Frec. 
Max 
Tension 
Prom 
Tension 
Min 
Tension 
Max 
21/02/14 04:30 60,1 59,8 60,4 219,4 218,5 220,5 
21/02/14 04:45 60,0 59,6 60,4 219,4 216,0 221,0 
21/02/14 05:00 60,1 59,8 60,5 219,8 218,0 221,0 
21/02/14 05:15 60,1 59,8 60,4 220,9 218,5 223,5 
21/02/14 05:30 60,0 59,8 60,3 222,8 220,5 225,0 
21/02/14 05:45 59,8 59,6 60,3 222,7 220,0 224,5 
21/02/14 06:00 60,0 59,6 60,4 219,9 211,0 223,5 
21/02/14 06:15 60,0 59,7 60,3 221,8 220,5 223,5 
21/02/14 06:30 59,8 59,6 60,1 220,8 218,5 222,5 
21/02/14 06:45 60,0 59,7 60,3 221,5 219,5 223,0 
21/02/14 07:00 59,7 59,5 59,9 221,2 219,5 222,0 
21/02/14 07:15 59,8 59,6 60,3 222,7 219,5 224,5 
21/02/14 07:30 60,1 59,8 60,4 221,8 220,0 223,0 
21/02/14 07:45 60,1 59,8 60,3 221,6 219,5 223,0 
21/02/14 08:00 59,9 59,7 60,4 220,6 218,5 222,5 
21/02/14 08:15 60,2 59,9 60,5 222,2 221,0 224,5 
21/02/14 08:30 60,2 60,0 60,5 221,2 219,5 223,0 
21/02/14 08:45 60,3 60,1 60,5 221,2 217,0 222,5 
21/02/14 09:00 59,9 59,5 60,3 219,9 217,0 223,0 
21/02/14 09:15 59,9 59,7 60,3 219,7 217,0 224,0 
21/02/14 09:30 60,0 59,8 60,3 223,1 221,5 224,5 
21/02/14 09:45 59,9 59,6 60,3 222,7 221,5 224,5 
21/02/14 10:00 60,0 59,7 60,4 223,1 220,5 224,5 
21/02/14 10:15 59,8 59,6 60,3 222,0 219,5 224,0 
21/02/14 10:30 60,0 59,7 60,3 222,1 219,0 224,0 
21/02/14 10:45 59,8 59,6 60,3 221,7 220,0 223,5 
21/02/14 11:00 60,0 59,8 60,3 222,5 220,5 224,0 
21/02/14 11:15 60,0 59,6 60,3 222,4 219,5 224,5 
21/02/14 11:30 59,8 59,6 60,1 221,5 219,5 223,0 
21/02/14 11:45 60,1 59,8 60,3 222,7 220,5 223,5 
21/02/14 12:00 60,2 60,0 60,4 223,8 219,0 225,5 
21/02/14 12:15 60,1 59,8 60,4 224,6 222,0 226,0 
21/02/14 12:30 60,0 59,8 60,4 222,7 220,5 226,0 
21/02/14 12:45 60,1 59,8 60,3 223,7 221,0 225,0 
21/02/14 13:00 59,9 59,6 60,3 223,9 221,0 226,0 
21/02/14 13:15 59,9 59,6 60,2 223,9 222,0 225,5 
21/02/14 13:30 59,8 59,6 60,4 223,2 221,5 225,0 
21/02/14 13:45 60,0 59,7 60,2 222,9 220,5 224,0 
21/02/14 14:00 59,8 59,6 60,2 221,3 219,5 223,0 
21/02/14 14:15 59,9 59,7 60,3 222,1 219,5 224,5 
21/02/14 14:30 60,0 59,6 60,2 221,1 219,0 223,0 
21/02/14 14:45 60,1 59,9 60,4 220,5 217,5 221,5 
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Fecha/hora 
Frec. 
Prom. 
Frec. 
Min 
Frec. 
Max 
Tension 
Prom 
Tension 
Min 
Tension 
Max 
21/02/14 15:00 60,1 59,9 60,4 220,9 218,5 222,5 
21/02/14 15:15 60,1 59,8 60,5 220,7 217,5 222,5 
21/02/14 15:30 59,8 59,5 60,3 219,4 217,0 221,0 
21/02/14 15:45 60,0 59,7 60,3 220,1 218,5 221,5 
21/02/14 16:00 59,9 59,7 60,1 219,9 217,0 221,5 
21/02/14 16:15 60,2 59,8 60,5 220,8 218,0 223,0 
21/02/14 16:30 60,0 59,6 60,3 219,7 215,5 221,5 
21/02/14 16:45 59,9 59,7 60,2 217,7 215,5 219,0 
21/02/14 17:00 59,8 59,7 60,0 216,5 213,5 217,5 
21/02/14 17:15 60,0 59,7 60,2 218,0 213,5 221,5 
21/02/14 17:30 60,2 60,0 60,3 217,9 215,5 222,0 
21/02/14 17:45 60,1 59,9 60,3 220,0 207,0 221,5 
21/02/14 18:00 60,0 59,7 60,2 217,6 210,0 220,0 
21/02/14 18:15 59,9 59,7 60,1 217,4 215,0 219,0 
21/02/14 18:30 60,0 59,8 60,2 220,5 217,0 222,5 
21/02/14 18:45 59,9 59,7 60,1 220,2 218,0 222,0 
21/02/14 19:00 60,1 59,8 60,2 220,3 218,0 222,0 
21/02/14 19:15 60,0 59,8 60,2 219,7 217,5 221,0 
21/02/14 19:30 59,9 59,7 60,1 219,9 218,0 221,5 
21/02/14 19:45 59,8 59,7 60,0 220,4 219,0 222,0 
21/02/14 20:00 60,0 59,8 60,3 221,8 218,5 224,5 
21/02/14 20:15 60,1 59,9 60,2 223,2 220,5 224,5 
21/02/14 20:30 60,1 59,9 60,3 221,9 219,0 223,0 
21/02/14 20:45 59,9 59,8 60,2 223,2 219,5 225,0 
21/02/14 21:00 59,9 59,7 60,2 222,7 221,0 224,0 
21/02/14 21:15 60,0 59,7 60,2 223,2 220,5 226,0 
21/02/14 21:30 59,8 59,6 60,0 221,8 219,0 223,5 
21/02/14 21:45 59,9 59,7 60,1 221,6 219,5 223,0 
21/02/14 22:00 60,1 59,8 60,3 221,6 219,5 223,0 
21/02/14 22:15 59,9 59,7 60,3 221,5 219,0 223,0 
21/02/14 22:30 59,8 59,6 60,1 221,9 219,0 223,0 
21/02/14 22:45 59,9 59,6 60,3 222,8 220,0 225,0 
21/02/14 23:00 60,0 59,7 60,4 222,0 220,0 223,5 
21/02/14 23:15 60,0 59,8 60,4 222,2 220,5 224,0 
21/02/14 23:30 60,2 59,8 60,5 223,0 221,0 224,0 
21/02/14 23:45 60,1 59,8 60,4 223,1 221,0 224,5 
22/02/14 00:00 59,9 59,5 60,4 222,7 220,0 224,5 
22/02/14 00:15 60,2 59,8 60,4 223,9 221,5 225,0 
22/02/14 00:30 59,9 59,6 60,3 223,6 221,5 225,0 
22/02/14 00:45 60,0 59,5 60,4 223,0 221,0 225,0 
22/02/14 01:00 60,2 59,6 60,5 222,7 220,5 224,0 
22/02/14 01:15 59,8 59,5 60,2 221,1 218,5 222,5 
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Fecha/hora 
Frec. 
Prom. 
Frec. 
Min 
Frec. 
Max 
Tensión 
Prom 
Tensión 
Min 
Tensión 
Max 
22/02/14 01:30 59,8 59,6 60,1 221,1 219,0 222,0 
22/02/14 01:45 59,8 59,6 60,3 221,3 219,0 223,0 
22/02/14 02:00 60,0 59,7 60,3 221,7 220,5 223,0 
22/02/14 02:15 59,9 59,7 60,3 221,5 218,5 223,0 
22/02/14 02:30 59,9 59,7 60,2 219,9 215,5 222,0 
22/02/14 02:45 60,0 59,7 60,3 220,3 218,5 221,5 
22/02/14 03:00 59,9 59,8 60,3 219,9 218,0 221,5 
22/02/14 03:15 60,1 59,7 60,3 220,3 217,0 221,0 
22/02/14 03:30 60,0 59,8 60,4 220,1 218,5 222,0 
22/02/14 03:45 60,1 59,8 60,4 220,3 218,5 221,5 
22/02/14 04:00 60,0 59,8 60,4 219,2 217,5 221,0 
22/02/14 04:15 59,9 59,7 60,2 218,7 216,5 220,0 
22/02/14 04:30 59,8 59,6 60,1 218,0 216,0 219,0 
22/02/14 04:45 60,0 59,7 60,4 221,3 217,5 223,5 
22/02/14 04:58 60,1 59,8 60,5 222,0 220,0 223,5 
22/02/14 16:45 60,1 60,0 60,2 222,9 218,5 226,5 
22/02/14 17:00 59,8 59,6 60,1 222,5 220,0 224,0 
22/02/14 17:15 59,8 59,7 60,2 220,5 217,5 222,5 
22/02/14 17:30 59,9 59,6 60,3 220,3 218,0 221,5 
22/02/14 17:45 59,9 59,7 60,3 221,5 219,0 224,5 
22/02/14 18:00 60,2 59,8 60,4 221,2 217,5 224,0 
22/02/14 18:15 59,9 59,6 60,3 219,5 217,5 221,5 
22/02/14 18:30 59,9 59,4 60,3 219,8 217,5 221,0 
22/02/14 18:45 59,8 59,5 60,1 222,5 218,0 226,5 
22/02/14 19:00 59,5 59,0 60,0 224,2 222,5 225,5 
22/02/14 19:15 59,9 59,6 60,3 223,4 221,5 225,0 
22/02/14 19:30 60,2 60,1 60,3 223,5 221,0 225,5 
22/02/14 19:45 60,2 60,1 60,3 223,3 221,0 224,0 
22/02/14 20:00 60,1 60,0 60,5 223,6 221,5 225,0 
22/02/14 20:15 60,2 60,1 60,4 222,6 220,5 224,0 
22/02/14 20:30 60,2 59,7 60,5 223,7 221,0 225,5 
22/02/14 20:45 59,9 59,7 60,3 222,1 220,0 223,5 
22/02/14 21:00 59,9 59,6 60,3 223,8 222,0 225,0 
22/02/14 21:15 59,8 59,6 60,2 221,7 220,0 225,0 
22/02/14 21:30 60,0 59,8 60,3 223,5 220,5 225,0 
22/02/14 21:45 60,0 59,8 60,3 220,7 216,0 223,5 
22/02/14 22:00 60,3 60,1 60,5 221,8 219,5 223,0 
22/02/14 22:15 60,0 59,8 60,4 222,2 220,5 223,5 
22/02/14 22:30 60,1 59,7 60,3 222,9 221,5 224,0 
22/02/14 22:45 59,8 59,6 60,2 222,7 220,0 224,0 
22/02/14 23:00 59,9 59,7 60,3 223,7 221,5 225,0 
22/02/14 23:15 60,1 59,9 60,3 222,9 221,0 224,5 
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Fecha/hora 
Frec. 
Prom. 
Frec. 
Min 
Frec. 
Max 
Tensión 
Prom 
Tensión 
Min 
Tensión 
Max 
22/02/14 23:25 60,2 60,1 60,3 223,5 218,5 224,5 
22/02/14 23:45 59,5 59,4 59,8 218,2 215,5 221,0 
23/02/14 00:00 59,8 59,4 60,3 222,8 218,0 225,0 
23/02/14 00:08 59,9 59,7 60,2 224,3 222,0 225,0 
23/02/14 00:15 60,0 59,8 60,1 223,5 220,0 225,0 
23/02/14 00:30 59,8 59,5 60,2 223,3 220,0 225,0 
23/02/14 00:45 59,9 59,6 60,4 222,4 218,0 224,5 
23/02/14 01:00 60,2 59,9 60,4 222,0 217,0 224,5 
23/02/14 01:15 60,0 59,7 60,3 220,0 218,5 221,5 
23/02/14 01:30 60,1 59,8 60,5 220,1 218,5 222,0 
23/02/14 01:45 59,9 59,6 60,4 219,9 217,0 221,5 
23/02/14 02:00 60,2 59,9 60,5 220,7 219,0 221,5 
23/02/14 02:15 60,1 60,0 60,3 220,5 218,5 221,0 
23/02/14 02:27 60,2 59,7 60,4 220,7 218,5 221,5 
23/02/14 03:45 59,8 59,6 60,2 219,7 213,0 223,0 
23/02/14 04:00 59,8 59,6 60,3 219,5 217,5 221,0 
23/02/14 04:15 60,0 59,7 60,3 219,7 216,5 221,0 
23/02/14 04:30 59,9 59,7 60,3 220,1 218,0 221,0 
23/02/14 04:45 60,0 59,7 60,3 221,4 219,0 223,0 
23/02/14 05:00 60,0 59,8 60,3 221,8 220,0 223,5 
23/02/14 05:15 60,1 59,8 60,4 222,5 221,0 224,0 
23/02/14 05:30 59,9 59,7 60,4 223,9 222,5 224,5 
23/02/14 05:45 60,2 59,8 60,4 224,3 221,5 226,0 
23/02/14 06:00 60,1 59,9 60,5 224,3 222,5 228,5 
23/02/14 06:15 60,0 59,8 60,2 221,6 220,0 223,0 
23/02/14 06:30 59,9 59,6 60,2 221,1 218,5 222,5 
23/02/14 06:45 60,0 59,8 60,4 222,4 220,5 225,0 
23/02/14 07:00 60,1 59,7 60,4 224,5 223,0 226,0 
23/02/14 07:15 59,9 59,7 60,4 224,1 221,5 227,0 
23/02/14 07:30 60,1 59,7 60,4 221,2 218,5 222,5 
23/02/14 07:45 59,9 59,6 60,3 222,1 218,0 225,0 
23/02/14 08:00 60,0 59,7 60,3 217,4 205,0 224,5 
23/02/14 08:15 59,8 59,6 60,4 211,8 202,5 218,0 
23/02/14 08:30 60,0 59,7 60,3 215,9 210,0 219,0 
23/02/14 08:45 59,9 59,7 60,5 214,7 210,5 217,0 
23/02/14 09:00 60,1 59,7 60,4 212,5 206,5 216,0 
23/02/14 09:15 60,0 59,5 60,5 210,7 204,5 213,5 
23/02/14 09:30 60,0 59,7 60,3 208,8 203,5 211,5 
23/02/14 09:45 60,1 59,8 60,4 209,5 204,5 212,0 
23/02/14 10:00 59,9 59,7 60,4 207,6 201,0 210,5 
23/02/14 10:15 60,0 59,6 60,3 207,4 196,0 210,5 
23/02/14 10:30 60,0 59,6 60,3 207,8 197,0 211,0 
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Fecha/hora 
Frec. 
Prom. 
Frec. 
Min 
Frec. 
Max 
Tensión 
Prom 
Tensión 
Min 
Tensión 
Max 
23/02/14 10:45 59,9 59,7 60,1 204,7 194,0 209,5 
23/02/14 11:00 60,1 59,8 60,3 206,4 195,5 210,0 
23/02/14 11:09 60,2 60,0 60,2 208,2 200,5 210,5 
23/02/14 11:11 60,2 60,2 60,2 210,7 210,5 210,7 
23/02/14 11:15 60,1 59,9 60,2 207,4 179,5 213,5 
23/02/14 11:30 59,8 59,5 60,3 208,2 199,5 212,0 
23/02/14 11:45 59,9 59,6 60,4 211,2 207,0 214,0 
23/02/14 12:00 60,0 59,6 60,4 214,4 207,5 216,5 
23/02/14 12:15 60,0 59,6 60,4 217,1 213,5 220,5 
23/02/14 12:30 60,0 59,7 60,2 219,9 217,5 221,5 
23/02/14 12:45 60,0 59,8 60,3 220,0 217,0 221,5 
23/02/14 13:00 60,2 59,8 60,4 217,8 213,5 221,0 
23/02/14 13:15 59,9 59,7 60,3 215,5 211,5 217,5 
23/02/14 13:30 60,0 59,6 60,3 217,3 212,0 220,5 
23/02/14 13:45 59,8 59,6 60,3 219,0 218,0 221,0 
23/02/14 14:00 59,9 59,7 60,3 220,4 218,0 223,0 
23/02/14 14:15 60,0 59,7 60,4 220,7 218,0 222,5 
23/02/14 14:30 60,1 59,9 60,5 216,8 212,0 222,0 
23/02/14 14:45 59,9 59,6 60,4 221,1 213,5 222,5 
23/02/14 15:00 60,0 59,7 60,4 221,5 219,5 225,5 
23/02/14 15:15 59,9 59,7 60,4 221,1 218,5 223,0 
23/02/14 15:30 60,1 59,8 60,4 221,4 218,5 223,0 
23/02/14 15:45 60,3 60,1 60,5 221,6 219,5 223,5 
23/02/14 16:00 60,2 60,2 60,4 222,0 219,0 223,5 
23/02/14 16:15 60,1 59,8 60,4 219,7 217,0 222,0 
23/02/14 16:30 59,9 59,7 60,2 218,6 215,0 220,0 
23/02/14 16:45 60,2 59,9 60,4 218,2 216,0 219,5 
23/02/14 17:00 60,0 59,7 60,4 217,3 215,5 218,5 
23/02/14 17:15 59,8 59,6 60,2 216,6 215,0 218,0 
23/02/14 17:30 59,8 59,6 60,3 216,2 214,0 221,0 
23/02/14 17:45 59,9 59,6 60,3 219,1 216,5 221,0 
23/02/14 18:00 60,0 59,7 60,5 215,6 212,0 217,5 
23/02/14 18:15 60,0 59,6 60,4 215,7 212,0 217,5 
23/02/14 18:30 59,5 59,2 60,1 215,1 211,5 218,5 
23/02/14 18:45 59,7 59,2 60,2 219,5 217,0 221,0 
23/02/14 19:00 59,9 59,6 60,3 220,4 218,5 222,5 
23/02/14 19:15 60,1 59,8 60,4 220,8 218,5 224,5 
23/02/14 19:30 60,2 60,0 60,4 220,1 216,5 222,5 
 
Tabla 4: Datos arrojados por el  analizador CAVA 251 
Fuente: Medidor de calidad de Suministro 2002315 
 
106 
 
4.4.3.1 ANÁLISIS DE FRECUENCIA - SUMINISTRO 2002315 
 
En los gráficos se muestran las interrupciones, frecuencia y tensión, debido a 
fallas en el sistema 
 
 
Gráfico 110: Analizador de Frecuencia 
Fuente: Software, Analizador.  
 
 
Gráfico 111: Analizador de Tensión  
Fuente: Software, Analizador.  
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4.4.3.2 ANÁLISIS DE DATO ESTADISTICO / 21-02-2014 
 
 
Gráfico 112: Cuadro de datos Estadistico  
Dia: 21-02-2014 
 
 
Gráfico 113: Diagrama de dato Estadistico  
Se observa que la calidad del voltaje es eficiente, ya que el 0.00% de las horas del servicio el voltaje 
registra valores fuera del rango permisible. 
 
 
Gráfico 114: Diagrama de datos Estadistico Interrupciones 
Se observa, buena calidad del servicio, 0.0 horas de corte de energía a los usuarios, en proporción 
equivale al 0% de horas de corte en un día. 
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4.4.3.3 ANÁLISIS DE DATO ESTADISTICO / 22-02-2014 
 
Gráfico 115: Cuadro de datos Estadistico  
Dia: 19-03-2014 
 
 
Gráfico 116: Diagrama de dato Estadistico  
Se observa que la calidad del voltaje es eficiente, ya que el 0.00% de las horas del servicio el voltaje 
registra valores fuera del rango permisible. 
 
 
Gráfico 117: Diagrama de datos Estadistico Interrupciones 
Se observa, mala calidad del servicio, 11.50 horas de corte de energía a los usuarios, en proporción 
equivale al 48% de horas de corte en un día. 
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4.4.3.4 ANÁLISIS DE DATO ESTADISTICO / 23-02-2014 
 
Gráfico 118: Cuadro de datos Estadistico  
Dia: 23-02-2014 
 
 
Gráfico 119: Diagrama de dato Estadistico  
Se observa que la calidad del voltaje es deficiente, ya que el 9.38% de las horas del servicio el voltaje 
registra valores fuera del rango permisible. 
 
 
Gráfico 120: Diagrama de datos Estadistico Interrupciones 
Se observa, buena calidad del servicio, 0.0 horas de corte de energía a los usuarios, en proporción 
equivale al 0% de horas de corte en un día. 
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4.5 HIPÓTESIS – 1 
 
La hipótesis que nos hemos planteado para el objetivo específico 1 es la 
siguiente: Se obtendrá data real de voltajes en la zona de estudio a través de 
comparación de mediciones según la NTCSER. 
 
Tabla y Cuadro estadístico de suministro N°. 2002345 
Fecha/hora 
Freq. 
Promedio 
Freq. 
Mínimo 
Freq. 
Máximo 
Tensión 
Promedio 
Tensión 
Mínimo 
Tensión 
Máximo 
28/02/2014 00:00 60,1 59,8 60,5 219,4 217,5 221,0 
28/02/2014 20:15 60,0 59,8 60,2 209,7 206,5 213,0 
28/02/2014 20:18 60,0 59,9 60,1 208,0 207,0 209,5 
CORTE INTEMPESTIVO POR UN LAPSO DE APROXIMADAMENTE 15 HORAS 
01/03/2014 11:15 60,1 59,8 60,3 217,2 208,5 222,0 
01/03/2014 11:30 60,0 59,7 60,3 219,4 213,0 224,5 
01/03/2014 12:45 60,1 59,8 60,5 223,3 218,5 228,0 
01/03/2014 12:54 60,0 59,7 60,3 224,0 211,0 228,0 
CORTE INTEMPESTIVO POR UN LAPSO DE APROXIMADAMENTE 4 HORAS 
01/03/2014 16:15 60,1 60,0 60,2 210,5 207,5 213,0 
01/03/2014 16:30 60,0 59,7 60,4 219,9 209,0 224,0 
01/03/2014 23:18 60,1 59,3 60,2 219,4 217,0 220,5 
01/03/2014 23:19 60,0 59,9 60,0 219,3 217,5 220,0 
CORTE INTEMPESTIVO POR UN LAPSO DE APROXIMADAMENTE 8 HORAS 
02/03/2014 08:00 60,0 59,7 60,5 220,9 212,0 227,5 
02/03/2014 08:15 59,9 59,7 60,4 223,9 217,0 229,0 
02/03/2014 13:15 59,8 59,6 60,3 223,4 217,0 230,5 
02/03/2014 13:27 59,9 59,6 60,2 223,4 218,0 230,0 
CORTE INTEMPESTIVO POR UN LAPSO DE APROXIMADAMENTE 18 HORAS 
03/03/2014 07:30 60,0 59,7 60,4 229,1 224,5 236,0 
03/03/2014 07:45 59,8 59,7 60,1 226,8 220,0 233,0 
 
Tabla 05: Analizador de perturbaciones  
Fuente: Software.  
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Gráfico N° 121: Analizador de perturbaciones 
Fuente: Propia MsExel  
 
Como se ha podido apreciar en la tabla y gráficos, por las perturbaciones 
intempestivas y tensiones dentro del rango admitido a las tolerancias que se 
suscitaron durante el periodo de instalación, la calidad del servicio eléctrico 
brindada a la población de la zona rural del Distrito de Yunguyo en un 70% 
consideran que es de una calidad aceptable, está por que en muchas 
ocasiones se encuentran con rangos de tensión y frecuencia aceptables. 
 
Con lo demostrado, analizamos el malestar de los usuarios esto por las 
perturbaciones más no por la tensión ni frecuencia que se tiene en la zona rural 
del Distrito de Yunguyo. 
 
4.6 HIPÓTESIS – 2 
 
La hipótesis que nos hemos planteado para el objetivo específico 2 es la 
siguiente: Si se analiza estadísticamente la data de voltaje en la zona de 
estudio, entonces se determina la calidad de voltaje. 
De acuerdo a la NTCSER, la tensión nominal es de 220 Voltios, la misma que 
puede tener un parámetro de tolerancia de +/-7.5%, para las zonas rurales, la 
misma que en los datos obtenidos, estas dan 236.5 voltios máximos 
permitidos y 203.5 voltios mínimos permitidos, la que es aplicable a la zona 
rural del  Distrito de YUNGUYO. 
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4.7 HIPÓTESIS – 3 
 
La hipótesis que nos hemos planteado para el objetivo específico 3 es la 
siguiente: Llevar a cabo un programa de mantenimiento a las redes de baja 
tensión en la zona rural del distrito de Yunguyo. 
 
Según lo observado en las zonas rurales de estudio del distrito de Yunguyo y 
obtenido los resultados en tablas y diagramas y cuadros estadísticos del equipo 
analizador te voltajes, Circutor Cava 251, es necesario llevar a cabo un 
programa de mantenimiento a las líneas que suministran energía eléctrica de 
baja tensión, ya que estas presentan desorden y acometidas que no cumplen 
con lo establecido en la NORMA DGER “Conexiones Eléctricas en Baja 
Tensión en Zonas de Concesión  de Distribución”, esta indica que la distancia 
de acometida desde la superficie hasta la línea viva de baja tensión sea de no 
menos de 3 metros. Tal y como se indica en dicha Norma. 
 
Así mismo. OSINERGMIN establece la tipificación de deficiencias en las 
instalaciones de distribución y conexiones eléctricas; las concesionarias deben 
mantener actualizada una base de datos de deficiencias tipificadas en las 
instalaciones de media tensión. 
 
Asimismo se detectaron las siguientes deficiencias en las Conexiones 
Eléctricas de Baja Tensión: 
 
 
 Acometidas descolgadas no cumplen la altura de 3 metros del nivel del 
piso al tubo curvado. 
 Acometidas están adosados en pared de la vivienda sin protección 
mecánica. 
 Caja abierta, sin tapa o sin cerradura, con elementos energizados en el 
interior. 
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4.8 HIPÓTESIS GENERAL 
 
La hipótesis general que nos hemos planteado para este trabajo de 
investigación, fue La calidad de voltaje que brinda la empresa comercializadora 
Electro Puno S.A.A, a los consumidores finales de la zona rural del distrito de 
Yunguyo es deficiente. 
 
Como podemos apreciar en el análisis de armónicos, perturbaciones 
intempestivos y variaciones de voltajes, data real recopilado por el equipo 
analizador de voltajes Circutor Cava 251, en la zona rural del Distrito de 
Yunguyo, podemos observar las desproporciones, variaciones de tensión y 
frecuencia, que en estas áreas rurales de estudio, soporta día a día, y 
basándonos en las mediciones efectuadas en el periodo total de la 
investigación que consta desde el 19/02/2014 hasta el 15/04/2014. También se 
suscitaron durante el estudio quejas y malestares de parte de la población por 
las perturbaciones de servicio que la empresa Electro Puno S.A.A. les viene 
brindando a esta zona rural de la región puno. Por lo que se determina que la 
calidad de voltaje se encuentra en los rangos permitidos por la NTCSER, y por 
consiguiente se determina que la calidad de voltaje es aceptable, para esta 
Zona Rural de Yunguyo teniendo como mayor malestar las perturbaciones que 
en esta zona se sucitan. 
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En efecto, actualmente las redes de baja tensión se encuentran muy 
contaminadas y sometidas a múltiples agresiones que pueden conllevar un 
funcionamiento defectuoso e incluso el deterioro de componentes eléctricos y 
receptores sensibles como los aparatos electrónicos. 
En un contexto de gran competitividad es indispensable para la empresa 
reducir los costes relativos a la pérdida de la continuidad de servicio y a la falta 
de calidad, así como los relativos al dimensionamiento excesivo de las 
instalaciones y a las facturas energéticas. Por consiguiente, los profesionales 
de la electricidad necesitan cada vez más optimizar el funcionamiento de sus 
instalaciones eléctricas. 
Para solucionar o, al menos, reducir estos problemas, la solución está en: 
 
 
 Mantenimiento adecuado de instalaciones. 
 Mantener baja la impedancia eléctrica. 
 Mantenimiento de Acometidas. 
       Utilizar transformadores de potencia adecuada para los usuarios. 
  Diseño y ejecución correcta de las líneas de distribución interiores 
evitando caídas de tensión elevadas. 
  Sobredimensionar conductores. (La sección del conductor neutro debe 
ser igual a la sección de las fases) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
116 
 
5.1  Mantenimiento adecuado de instalaciones 
 
Realizar periódicamente el mantenimiento de las instalaciones eléctricas 
salva vidas, mejora el rendimiento de los equipos, ahorra considerables 
sumas de dinero y disminuye el consumo de energía. Sin embargo, su 
puesta en práctica no es tan habitual como se esperaría y los accidentes 
consecuentes de su omisión siguen en aumento. 
 
De acuerdo con estudios, a escala mundial, más de 20 por ciento de los 
incendios registrados, ya sean dentro de viviendas u otro tipo de 
instalaciones, se deben a la falta de mantenimiento o reparaciones. 
 
5.2  Mantener baja la impedancia eléctrica. 
 
La impedancia (Z) es la medida de oposición que presenta un circuito a 
una corriente cuando se aplica un voltaje. La impedancia extiende el 
concepto de resistencia a los circuitos de corriente alterna (CA), y posee 
tanto en magnitud y fase, a diferencia de la resistencia, que sólo tiene 
magnitud. Cuando un circuito es accionado con corriente continua (CC), 
no hay distinción entre la impedancia y la resistencia; este último puede 
ser pensado como la impedancia con ángulo de fase cero. 
 
5.3  Mantenimiento de Acometidas 
 
El mantenimiento de acometidas se podrá realizar considerando las 
siguientes actividades: 
 
 Verificar la integridad del conductor concéntrico a lo largo de toda la 
longitud del cable, que no tenga empalmes. 
 Cambiar o instalar tubo bastón donde sea necesario, fijar correctamente 
el conductor en la pared, considerando las distancias mínimas de 
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seguridad, ya que este es fundamental para la protección de las 
personas. 
 
5.4   Utilizar transformadores de potencia adecuada para los 
usuarios. 
Los excesivos consumos de energía reactiva pueden ser compensados 
con capacitores.  
Éstos son elementos eléctricos que, instalados correctamente y con el 
valor adecuado, compensan la energía reactiva necesaria requerida por 
la instalación interior, elevando el Factor de Potencia por sobre los 
valores exigidos. Estos elementos deben ser conectados por 
instaladores electricistas habilitados ya que este tema presenta cierta 
complejidad.  
Para el uso racional de la energía, es prioritaria la corrección del Factor 
de Potencia. En la compra de artefactos y maquinarias existen algunas 
marcas que ya traen compensada esta energía a valores exigibles.  
5.5  Diseño y ejecución correcta de las líneas de distribución 
interiores evitando caídas de tensión elevadas. 
En una instalación eléctrica es la de cumplir con los requerimientos 
planteados durante el proyecto de la misma, tendientes a proporcionar el 
servicio eficiente que satisfaga la demanda de los aparatos que deberán 
ser alimentados con energía eléctrica. Las condiciones a considerar en 
una instalación eléctrica son: 
Seguridad contra accidentes e incendios: La presencia de la energía 
eléctrica significa un riesgo para el humano, así como, la de los bienes 
materiales. 
Accesibilidad y distribución: Es necesario ubicar adecuadamente cada 
parte integrante de la instalación eléctrica, sin perder de vista la 
funcionalidad, la estética. 
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Mantenimiento: Con el fin de que una instalación eléctrica aproveche al 
máximo su vida útil. 
5.6  Sobredimensionar conductores. (La sección del 
conductor neutro debe ser igual a la sección de las fases) 
Una mala selección en el calibre del conductor produce efectos dañinos 
y funcionamiento irregular en los equipos eléctricos, genera pérdida de 
energía en el conductor y disminuye su vida esperada. 
Un mal dimensionamiento de conductores eléctricos puede ocasionar los 
siguientes problemas: 
 Variaciones de voltaje 
 Cortes de suministro 
 Pérdida de energía 
 Corto circuito 
 Sobrecalentamiento de líneas 
 Riesgo de Incendio  
Los principales factores que se deben considerar al calcular el calibre 
mínimo para un conductor de baja tensión son: 
 Que la sección del conductor pueda transportar la corriente 
necesaria 
 Que la temperatura de operación del conductor no dañe su 
aislamiento 
 Que la caída de tensión este dentro de los parámetros de 
funcionamiento del equipo eléctrico (norma eléctrica). 
Es vital considerar los tres aspectos a la vez, porque en caso contrario 
se podrían ocasionar los siguientes problemas si la sección de cobre es 
menor a la requerida: 
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 El conductor tendrá mayor resistencia eléctrica, aumentando las 
pérdidas de energía. 
 El conductor tendrá mayor temperatura de operación, aumentando la 
resistencia eléctrica y deteriorando el aislamiento. 
 La caída de tensión en la línea será mayor a la permitida, lo cual 
puede afectar la operación en el punto de carga y dañar los equipos.  
Es normal que la corriente eléctrica provoque calentamiento en los 
conductores (Efecto Joule), pero un exceso en la temperatura originado 
por un conductor sub dimensionado puede originar efectos negativos en 
su aislamiento: 
 Disminución de la resistencia de aislamiento 
 Disminución de la resistencia mecánica 
 Disminución de su vida media esperada 
 Resquebrajamiento del aislante  
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6.1 CONCLUSIÓN Nº 01 
 
La cuestión de la Calidad en el Suministro de la Energía Eléctrica es un 
tema de importancia vital, tanto para el productor y distribuidor de 
energía eléctrica como para los consumidores del sistema de esta zona 
rural del distrito de Yunguyo, todo ello Según al cumplimiento de la 
NTCSER debidamente fiscalizada por el OSINERGMIN. 
 
OSINERGMIN no está cumpliendo con la supervisión de las 
compensaciones, por lo mismo se cree que esta entidad no tiene la 
capacidad para poder verificar las mediciones de tensión y por lo mismo 
para supervisar las compensaciones, y a su vez la que no contrasta las 
mediciones, puesto que solo homologa los equipos para efectuar las 
mediciones a las empresas concesionarias y en caso de error o queja 
las remediciones son efectuadas por las empresas concesionarias, las 
que actúan de juez y parte a la vez. 
 
6.1.1 RECOMENDACIÓN Nº 01 
 
Ante la conclusión arribada proponemos que la entidad OSINERGMIN 
debería designar a terceros para que realicen las mediciones de tensión, 
para contrastar la calidad de energía, también de copiar otros modelos 
estatales (como el de la Contraloría General de la República), de tal 
manera que descentralice en órganos privados las mediciones a 
efectuarse para el complimiento de la NTCSER. 
 
OSINERGMIN debería de realizar las homologaciones de los quipos que 
van a emplear los terceros, los mismos que estarán sujetos a las 
supervisión de OSINERGMIN, también debería de actuar mediante 
encuestas a los usuarios finales, para tener herramientas para realizar 
su fiscalización, y no así como actualmente lo viene haciendo sólo con 
los usuarios que efectúan los usuarios. 
122 
 
6.2 CONCLUSIÓN Nº 02 
 
La no observancia de los indicadores requeridos de Calidad de la 
Electricidad en las zonas rurales del distrito de Yunguyo, implica el 
crecimiento de averías, pérdidas y daños económicos que, por 
significativo en unos casos y continuados en otros, representan una 
pérdida general para la economía del país que requiere de acciones 
planificadas y controles permanentes. 
 
6.2.1 RECOMENDACIÓN Nº 02 
 
Es importante cumplir con los plazos establecidos en la NTCSER, para 
evitar observaciones y posibles sanciones por parte de la autoridad (a 
pesar que el incumplimiento de los mismos no implica que no se esté 
cumpliendo con el objetivo de las mediciones). Al generar un costo las 
mediciones, se debe procurar que los resultados de las mediciones se 
han aprovechados al máximo, no solo para el control de la calidad sino 
también para el control de perdidas o para detectar deficiencias y 
corregirlas. 
 
Mantener un trabajo de equipo en la unidades de operaciones y control 
de calidad para alcanzar el objetivo común que es de brindar a los 
usuarios un servicio con calidad, e Informar a los usuarios a cerca de la 
existencia de la NTCSER, para que de esta manera ellos faciliten llevar 
a cabo el control de calidad del servicio eléctrico. 
 
 6.3 CONCLUSIÓN Nº 03 
 
La Calidad del Suministro de la Energía Eléctrica es una 
responsabilidad, en primer lugar, de las empresas del servicio público en 
este sector, quienes son gestoras de este servicio y, por tanto, de la 
calidad del mismo. Sin embargo, por la incidencia que tienen en los 
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consumidores y por ser estos los que tienen una incidencia prioritaria en 
la contaminación de la red, resulta para ellos también una 
responsabilidad importante a observar, la que se refrenda en un marco 
regulatorio y se realiza a través de los contratos de compra venta del 
servicio. 
 
El control de la calidad también nos ha permitido en muchos casos 
orientar y ayudar a los usuarios de esta zona rural de estudio a que 
realicen juntamente con la empresa Electro Puno S.A.A, llevar a cabo su 
plan de mantenimiento a las redes y sus instalaciones y así puedan los 
usuarios usar la energía eléctrica en una forma más eficiente. 
 
6.3.1 RECOMENDACIÓN Nº 03 
 
Para todas las acciones que se vayan a ejecutar es preciso, ante todo, 
implementar normas bien fundamentadas, basadas en la experiencia 
internacional en este tema, siendo los trabajos y normas del IEC un 
punto de partida importante para la organización de esta actividad. 
 
La empresa Electro Puno S.A.A. tiene que dar mayor importancia al plan 
de mantenimiento a las redes y sus instalaciones en toda su área 
concesionada, deben de cumplir sus acciones según a la NTCSER y así 
realizar un plan de mantenimiento optimo y brindar una calidad de 
energía eficiente a los consumidores. 
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ANEXO 1 Certificado de calibración hoja 1  
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ANEXO 1 Certificado de calibración hoja 2  
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ANEXO 1 Certificado de calibración hoja 3  
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ANEXO 1 Certificado de calibración hoja 4  
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ANEXO 2 Certificado de calibración hoja 1   
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ANEXO 2 Certificado de calibración hoja 2   
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ANEXO 2 Certificado de calibración hoja 3  
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ANEXO 2 Certificado de calibración hoja 4 
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ANEXO 2 Certificado de calibración hoja 5  
 
 
134 
 
 
ANEXO 3 Certificado de calibración hoja 1  
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ANEXO 3 Certificado de calibración hoja 2  
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ANEXO 3 Certificado de calibración hoja 3  
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ANEXO 3 Certificado de calibración hoja 4  
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ANEXO 4 Sub Estacion de 25Kva Suministro 
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ANEXO 5 Sub Estacion de 25Kva Suministro 
2002350 
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